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NOV 93 1895 


Anwesend die Herren des Vorstandes: Enters (Vorsitzender), 
Carus, Bürschuı, F. E. Scuuuze (stelivertretende Vorsitzende), 
SPENGEL (Schriftführer), 

die Herren Mitglieder: BABoR, BURGER, DÖDERLEIN, EIMER, FIELD, 
FRITZE, GOETTE, GRUBER, HÄCKER, HALLER, HILGER, JAEKEL, LAUTER- 
BORN, Looss, NÖLDEKE, SAMASSA, SCHUBERG, SCHWALBE, SIMROTH, 
SPULER, ZIEGLER, ZUR STRASSEN; 

ferner als Gäste die Herren: Atexius, DoFLEIN, NEDKOFF, Ren, 
Rirrer (San Francisco), Tornauist. 

Am Abend des 3. Juni vereinigten sich die Theilnehmer zu 
gegenseitiger Begrüßung im Civilcasino. 

Am 4. Juni Morgens 9 Uhr trat der Vorstand zur Berathung 
über die Geschäfte der Versammlung zusammen. 

Die Sitzungen fanden im Hörsaal, die Demonstrationen in den 
Arbeitszimmern des Zoologischen Instituts statt. 


Erste Sitzung. 
Dienstag den 4. Juni, von 10 bis 1 Uhr. 

Nachdem der Vorsitzende Herr Geh. Regierungsrath Prof. Dr. 
EHLers die Sitzung eröffnet und die Anwesenden in einer kurzen 
Ansprache begrüßt hatte, erstattete 

der Schriftführer den Geschäftsbericht über das Jahr 
1894/95. 

Im vergangenen Jahre wurde die 4. Versammlung der Ge- 
sellschaft abgehalten, und zwar vom 9. bis 11. April im Zoologischen 
Institut zu München unter dem Vorsitz des Herrn Prof. Dr. EuLers 
und unter Betheiligung von 25 Mitgliedern und 8 Gästen. Der 
Bericht über die Verhandlungen derselben ist im September im Ver- 
lage von WILHELM ENGELMANN erschienen und an die Mitglieder 


- versandt worden. 


Die Zahl der Mitglieder, welche am Schlusse des voraufge- 
gangenen Geschäftsjahres (31. März 1894) 163 betragen hatte, war 
im Laufe des folgenden auf 173 gestiegen, ist aber bis zum Ende 
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desselben durch Tod und Austritt wieder auf 166 zurückgegangen. 
Durch den Tod hat die Gesellschaft 3 Mitglieder verloren: 

Am 2. April 1894 starb im jugendlichen Alter von 31 Jahren 
Herr Dr. Kart ALFRED FIEDLER, Privatdocent der Zoologie an beiden 
Hochschulen in Zürich. Er hatte sich durch eine Abhandlung über 
Ei- und Samenbildung bei Spongilla, der bald ein paar Aufsätze über 
eine neue Synascidienform und über entwicklungsmechanische Beob- 
achtungen an Echinodermen-Eiern folgten, vortheilhaft in die Wissen- 
schaft eingeführt. Sein lebhaftes Interesse für die Deutsche Zoologi- 
sche Gesellschaft ist durch ein Legat von hundert Franken bezeugt, 
das er derselben in seinen letzten: Wünschen bestimmt hatte, und 
das durch seinen Vater, Herrn Prof. WILHELM FIEDLER in Zürich, 
der Gesellschaft ausgezahlt worden ist. 

Am 13. Julı starb Herr Danie CoRNELIUS DANIELSSEN, Oberarzt am 
Lungegaardshospital zu Bergen, geboren am 4. Juli 1815. Durch die 
Bekanntschaft mit MıcunAerL Sars, damals Pfarrer in Manger, und 
mit Koren, dem späteren Conservator des Bergener Museums, wurde 
er zu zoologischen Arbeiten angeregt und hat sich namentlich um die 
Erforschung der Meeresfauna der norwegischen Küste, des Nordmeeres 
und des nördlichen Atlantischen Oceans große Verdienste erworben. 

Am 17. März 1895 starb im 60. Lebensjahre Herr Gustav 
A. ©. HrsscHeu, k. k. Forstrath, Prof. an der Hochschule für Boden- 
cultur zu Wien. Sein Arbeitsfeld bildeten hauptsächlich die forst- 
schädlichen Insecten. 

Das Vermögen der Gesellschaft hat sich ın diesem Jahre 
nicht unerheblich gesteigert, hauptsächlich dadurch, daß 9 Mitglieder 
die Jahresbeiträge durch eine einmalige Zahlung von je 100 4 abge- 
löst haben. Während die vorige Rechnung mit 3179 @ 82 Y ab- 
geschlossen hatte, hat sich das Vermögen im Jahre 1894—95 um 
1914.04 40.2 erhöht auf 5094 4 22 2. 

Über die von der Gesellschaft unternommenen Arbeiten werden 
die dafür ernannten Commissionen Bericht erstatten. 

Zu Revisoren der Rechnung werden die Herren DODERLEIN und 


ZIEGLER gewahlt. 


Bericht des Generalredacteurs des »Thierreiches« Prof. 
F. E. Scuuuze über den Stand des Unternehmens. 


Meine Herren! 
Gestatten Sie mir, daß ich den Bericht, welchen ich nach 
unserm vorjährigen Beschlusse als Generalredacteur des »Thier- 
reiches« über den Stand der Arbeiten an unserem Werke zu geben 


a) 


habe, mit einer kurzen Ubersicht der Geschichte dieses Unter- 
nehmens einleite. 

Auf der 1891 in Leipzig abgehaltenen ersten Jahresversammlung 
unserer Gesellschaft wurde von den Herren BürscHhLi, GoETTE, 
v. GRAFF, Lupwiec und SPENGEL folgender Antrag gestellt: »Die 
Deutsche Zoologische Gesellschaft wolle sich die Aufgabe stellen, 
eine Bearbeitung der Species animalium recentium zu unternehmen 
und die für die Regelung der systematischen Nomenclatur gewählte 
dreigliedrige Commission, bestehend aus den Herren Carus, DoEDER- 
LEIN und Mögıus beauftragen, der nächstjährigen Versammlung Vor- 
schläge zur Ausführung dieses Planes zu unterbreiten.« 

In dem Berichte, welchen Herr Carus im nächsten Jahre, 
1892, auf der Versammlung in Berlin im Namen der Commission 
erstattete, wurde folgender allgemeine Plan für die Ausführung des 
' Unternehmens entwickelt: »Die Bearbeitung solle sich auf sämmt- 
liche jetzt lebenden und in geschichtlicher Zeit ausgestorbenen, 
beschriebenen Thier-Arten und -Varietäten erstrecken und auch die 
Diagnosen der Gattungen und höheren systematischen Abtheilungen 
enthalten. Außerdem wurden kurze, den einzelnen Hauptabthei- 
lungen voranzustellende Einleitungen empfohlen, welche die bei 
den Diagnosen benutzte Terminologie zu enthalten hätten.« 

Die Versammlung wählte darauf einen fünfgliedrigen Ausschuß, 
bestehend aus den Herren Braver, Carus, DOEDERLEIN, Lupwic und 
Mésrus mit dem Auftrage zu weiteren Vorbereitungen des Unter- 
nehmens. 

Uber diese berichtete dann im folgenden Jahre 1893 in Göttingen 
wiederum Herr Carus. Hier beschloß darauf die Versammlung, daß 
zunächst probeweise drei Thiergruppen und zwar je eine aus dem 
Gebiete der Wirbelthiere, Arthropoden und niederen Thiere bearbeitet 
‚werden sollten, und daß hierfür durch den Ausschuß, zu dem noch 
Herr F. E. SchuLze und später Herr SpEnGEL hinzukamen, Verleger 
und Bearbeiter zu gewinnen seien. 

Durch die nunmehr siebengliedrige Commission wurde zunächst 
ein Entwurf für das » Allgemeine Programm « des Unternehmens 
ausgearbeitet und den Mitgliedern der Gesellschaft zugleich mit 
dem Entwurfe einer Reihe von »speciellen Ausführungs- 
bestimmungen« rechtzeitig gedruckt übersandt, so daß beide 
Entwürfe im Aprıl 1894 auf der Versammlung in München diseutiert 
und paragraphenweise durchberathen werden konnten. Der Ent- 
wurf des allgemeinen Programms wurde mit einigen Abänderungen 
und Ergänzungen von der Versammlung angenommen und die 
SchluBredaction dem Ausschusse übertragen. 
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Nachdem noch beschlossen war, daß die Bearbeitung in 
deutscher, ausnahmsweise auch in französischer, englischer 
oder lateinischer Sprache erfolgen könne, wurde statt des latei- 
nischen ein deutscher Titel gewünscht und als solcher angenommen: 
»Das Thierreich. Eine Zusammenstelluug und Kennzeichnung 
der recenten Thierformen«. 

Nachdem der Generalredacteur gewählt war, wurde bestimmt, 
daß der jedesmalige Vorsitzende der Deutschen Zoologischen Gesell- 
schaft stets auch Mitglied des Ausschusses sein müsse. Es bestand 
demnach der Ausschuß außer mir als dem Generalredacteure noch 
aus den sieben Herren: BRAUER, Carus, DOEDERLEIN, EHLERS, Lupwic, 
Mösrus und SPENGEL. 

Durch den Umstand, daß sich die Ausgabe der Münchener 
Verhandlungen etwas verzögerte, wurde es möglich, noch das vom 
Ausschusse nach den Beschlüssen der Münchener Versammlung ab- 
geänderte und sorgfältig redigierte Programm als Anhang II zu 
den Verhandlungen der vierten Jahresversammlung drucken und 
damit sämmtlichen Mitgliedern unserer Gesellschaft zugehen zu 
lassen. 

Abgesehen von dieser definitiven Redaction des Programmes 
waren die Bemühungen des Ausschusses während des verflossenen 
Jahres hauptsächlich auf folgende Ziele gerichtet. 

Erstens galt es, einen geeigneten Verleger für die drei ersten 
Bände, womöglich für das ganze Unternehmen, zu gewinnen und 
mit demselben einen festen Contract abzuschließen. 

Zweitens mußten die Grundlagen für eine gleichmäßige und 
einheitliche, möglichst zweckentsprechende Ausführung des ganzen 
Werkes durch Feststellung genauer Bestimmungen für die Bearbeiter 
und feste Normen für die geschäftliche Behandlung des Unter- 
nehmens geschaffen und noch einige nothwendige Vorarbeiten aus- 
geführt werden. 

Drittens endlich kam es darauf an, bewährte Bearbeiter zu- 
nächst für die drei ersten Bände zu gewinnen und passende 
Redacteure für sämmtliche Hauptabtheilungen des Thierreiches zu 
finden. 

Hinsichtlich des Verlegers konnte ich Ihnen in der letzten 
Jahresversammlung die Mittheilung machen, daß sich die Verlags- 
buchhandlung von Gustav Fischer in Jena zur Übernahme des 
Verlages unseres Werkes, speciell der ersten drei Bände, geneigt 
gezeigt habe. Weitere Verhandlungen mit dieser Firma führten zur 
Ausarbeitung eines detaillirten Contractentwurfes, welcher, vom Aus- 
schusse durchberathen und nach einigen Änderungen genehmigt, 
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zum definitiven Abschlusse bereit lag, als noch im letzten Augen- 
blick Herr Gustav FiscHEr eine völlige Sicherung aus öffentlichen 
Mitteln für das ganze Unternehmen verlangte. Da der Ausschuß 
mit mir der Ansicht war, dab sich eine solche Garantie schwerlich 
werde beschaffen lassen, trat Herr Gustav FiIscHER ganz zurück, 
verpflichtete aber die Deutsche Zoologische Gesellschaft gleichzeitig 
zum Danke durch Schenkung der ganzen, circa 400 Exemplare be- 
tragenden Auflage des von ihm gedruckten Programmes »Das Thier- 
reich«. Aber auch abgesehen von diesem Geschenke, durch welches 
der Geber sein fortdauerndes lebhaftes Interesse an unserm Unter- 
nehmen zu bekunden wünschte, sind wir Herrn Gustav FiscHER 
Dank schuldig für die rege Theilnahme und die vielen praktischen 
Rathschläge, mit welchen er uns bei den Vorberathungen unter- 
stützt und wesentlich gefördert hat. 

Nach dem Scheitern dieses ersten Versuches knüpfte ich so- 
gleich Verhandlungen mit anderen Verlegern an, ohne jedoch zunächst 
zu einem annehmbaren. Ergebnisse zu gelangen, bis ich schließlich 
mit der Ihnen Allen bekannten Firma R. FRIEDLÄNDER & Sonn 
in Berlin in Verbindung trat und hier nicht nur Bereitwilligkeit 
zur Übernahme des Verlages des ganzen Werkes, sondern auch ein 
anerkennenswerthes Entgegenkommen bei der Feststellung der ein- 
zelnen Contractsbestimmungen fand. 

Nachdem ein zwischen dieser Firma und mir vereinbarter 
Contractsentwurf durch unsern Ausschuß eingehend geprüft und 
mehrfach abgeändert worden war, erhielt derselbe schließlich die 
Genehmigung sowohl des Ausschusses als auch der Firma und 
konnte im December 1894 durch Unterschrift des Vorsitzenden der 
Deutschen Zoologischen Gesellschaft, des Generalredacteurs und der 
Firma R. FRIEDLÄNDER & Sonn mit folgender Fassung abgeschlossen 
werden: 


»Verlags-Contract 


zwischen der Deutschen Zoologischen Gesellschaft und der Verlags- 
buchhandlung von R. FRIEDLÄnNDER & Somn, dem Verleger des 
Werkes: »Das Thierreich«. 


SH 
Zur Fertigstellung des ganzen Werkes wird ein Zeitraum von 
20—30 Jahren in Aussicht genommen. 
82. 
In den ersten fünf Jahren, vom Tage des Contractabschlusses 
an gerechnet, sollen jährlich höchstens hundertundfünfzig Druck- 
bogen fertiggestellt werden. 


8 
§ 8. 


Das Gesammthonorar, welches sich zusammensetzt aus folgen- 
den Theilsummen: für den Bearbeiter 50 Mark (fünfzig Mark), für 
den Redacteur 5 Mark (fünf Mark) und für den Generalredacteur 
5 Mark (fünf Mark) pro Druckbogen, soll in den ersten fünf Jahren 
die Summe von 60 Mark (sechzig Mark) pro Druckbogen nicht 
übersteigen. Jeder Bearbeiter erhält drei Freiexemplare seiner 


Bearbeitung, der Redacteur und der Generalredacteur je ein Frei- 
exemplar. | 


ga. 
Es sind besondere Contracte abzuschließen zwischen dem Ver- 
leger einerseits und 
a) jedem einzelnen Bearbeiter, 
b) jedem Abtheilungsredacteur, 
c) dem Generalredacteur 
andererseits. 
Ss 
Die einzelnen Abtheilungen des Werkes sind nach erfolgter 
Fertigstellung auszugeben und für sich verkäuflich. 


§ 6. 
Fiir Subscribenten, welche sich zur Abnahme der Lieferungen des 
Werkes auf 5 Jahre hinaus verpflichten, tritt eine Preisermäßigung 
auf ?2/; des Ladenpreises ein. 


& ig 

Falls das Deutsche Reich in einen erheblichen Krieg verwickelt 
wird, ist eine Unterbrechung der Herstellung fiir die Dauer des 
Krieges zulässig. 

§ 8. 

Von beiden Seiten ist eine einjährige Kündigung des Contractes 
möglich, und zwar muß dieselbe vor dem 1. Januar eines Jahres 
zum 1. Januar des folgenden Jahres erfolgen. 

gez. E. EHLERS Prof. Franz EILHARD SCHULZE 


als derz. Vorsitzender der Deutschen als Generalredacteur. 


Zoologischen Gesellschaft. 
i R. FRIEDLÄnDER & Sohn. 


Göttingen, 4. Dec. 1894. Berlin, den 19. Nov. 1894. 


Nachdem auf diese Weise die Verlagsfrage erledigt war, handelte 
es sich darum, die speciellen Bestimmungen für die Bear- 
beiter, welche Ihnen ja schon auf der vorjährigen Versammlung im 
Entwurfe gedruckt vorlagen und auch in dem Berichte über die 


9 


Münchener Verhandlungen p. 39—44 abgedruckt sind, damals aber 
noch nicht im Einzelnen durchberathen, sondern dem Ausschusse 
zur definitiven Feststellung überwiesen waren, nochmals genau zu 
revidieren und als Ausgangspunkt für die Verhandlungen mit Bear- 
beitern und Redacteuren drucken zu lassen. Nach einer gründ- 
lichen Durchberathung, welche zu mehrfachen Änderungen des 
Entwurfes geführt hat, einigte sich der Ausschuß schließlich zu der 
jetzt gedruckt vorliegenden Form. 

Da diese »speciellen Bestimmungen« zugleich mit dem »allge- 
meinen Programme« nicht nur zur ersten Orientierung über das ganze 
Unternehmen, sondern auch als Ausgangspunkt und Grundlage für 
alle Verhandlungen und Contracte mit den Bearbeitern zu dienen 
haben werden, erschien es uns nicht zweckmäßig, darin auch die- 
jenigen Grundsätze mit aufzunehmen, welche von dem Ausschusse 
über rein geschäftliche Fragen, wie etwa die Bestimmung der Höhe 
des Honorars in außergewöhnlichen Fällen theils schon beschlossen 
sind, theils noch zu erwägen sein werden. 

Um möglichste Gleichmäßigkeit in der Art der Litteratur-Citate 
zu erreichen, beschloß der Ausschuß, die sehr umfassende, allbe- 
kannte »Alphabetical list of abbreviations«, welche im Zoological 
Record seit vielen Jahren für die Titel der Zeitschriften benutzt 
und gerade jetzt von dem Herausgeber jener nützlichen Jahresbe- 
richte, Herrn D. SmarP, neu revidiert ist, als Norm anzunehmen 
und von derselben eine so große Zahl von Abdrücken mit einigen 
geringfügigen Änderungen herstellen zu lassen, daß nicht nur allen 
an unserem Werke jetzt oder künftig Betheiligten, sondern auch 
allen Mitgliedern der Deutschen Zoologischen. Gesellschaft je ein 
Exemplar zugestellt werden könne. Die von mir einstweilen aus- 
gelegten Kosten dieses Abdruckes in 500 Exemplaren betragen 
182.4 95.2. 

Ferner haben wir eine alphabetische Liste von Titelabkürzungen 
der wichtigsten größeren Sammel- und Reisewerke, und zwar einst- 
weilen nur handschriftlich, zusammengestellt, welche von den ersten 
Bearbeitern hoffentlich noch wesentlich vervollständigt werden können. 

Endlich sind Tabellen ausgearbeitet und zum Drucke fertig- 
gestellt, welche zur leichten Umrechnung der verschiedenen bisher 
benutzten und zum Theil jetzt noch gebräuchlichen älteren Längen- 
maße in solche des metrischen Systemes, sowie der Temperaturgrade 
nach FAHRENHEIT und R£AuMmur in Centigrade (nach Crusıvs) dienen 
sollen. 

Bei meinen Bemühungen, für die beschlossenen drei Probe- 
bände die geeignetsten Bearbeiter zu finden, stellte es sich bald 
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heraus, daß Niemand Neigung hatte, ohne eine ganz bestimmte 
Directive dergleichen zu unternehmen. Es mußte daher der Druck 
unserer » Bestimmungen « abgewartet werden; und obwohl es mir 
mit diesen alsdann leicht gelang, auf Grund des inzwischen fest 
abgeschlossenen Verlagscontractes von mehreren Gelehrten ganz 
bestimmte Zusagen zu erhalten, so konnte es sich nun begreiflicher- 
weise nicht sowohl um Probebände als einfach um die ersten Be- 
arbeitungen handeln, welche sich vollgültig in den Rahmen unseres 
ganzen Unternehmens einfügen werden. Da nun auch inzwischen 
von der Majorität des Ausschusses beschlossen war, die so besonders 
wichtigen Verhandlungen über die Wahl der Abtheilungs-Redacteure 
nicht schriftlich abzumachen, sondern bis zur Straßburger Ver- 
sammlung zu verschieben, wo voraussichtlich eine größere Anzahl 
von Ausschußmitgliedern zu mündlicher Besprechung und freierem 
Ideenaustausche zusammenkommen würden, so habe ich es für 
zweckmäßig gehalten, den formellen Abschluß des Contractes mit 
diesen bereits geworbenen ersten Bearbeitern noch bis nach der Wahl 
der Abtheilungsredacteure zu verschieben. 

Indem ich zum Schlusse den Herren Ausschußmitgliedern für 
ihre eifrige Theilnahme an der bisher geleisteten Arbeit bestens zu 
danken mich gedrungen fühle, kann ich nicht umhin mit Genug- 
thuung und Freude darauf hinzuweisen, daß jetzt unser großes 
Unternehmen gesichert erscheint. | 

Der Plan des Ganzen liegt sorgfältig ım Einzelnen durchge- 
arbeitet fertig vor — das Fundament ist gelegt. Mögen nun die 
berufenen Arbeiter nicht säumen, ihre besten Kräfte dem edlen Bau 
zu widmen! 


Im Anschluß an diesen Bericht stellte der Herr Generalredacteur 
folgende Anträge: 

I. Die Versammlung möge aus dem großen, jetzt achtgliedrigen 
Ausschusse für »das Thierreich« ein dreigliedriges »Redac- 
tionscomite« wählen, welches, in allen Redactionsangelegenheiten - 
selbständig beschluß- und bestimmungsfähig, in schwierigen Fragen 
den Rath des Gesammtausschusses einzuholen berechtigt ist. 

Als Mitglieder dieses dreigliedrigen Redactionscomites schlug 
derselbe vor zu wählen: 


1) den Generalredacteur, 
2) den jedesmaligen Vorsitzenden der Gesellschaft, 


3) ein am Verlagsorte wohnendes Mitglied, zunächst Herrn 
Mösıvs. 
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II. Die Versammlung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft 
möge dem Ausschusse für das Thierreich einen Credit von 300 .% für 
das nächste Vereinsjahr zum Ankaufe der 500 Abdrücke der List of 
abbreviations, zur Herstellung des Druckes der Umrechnungstabellen 
und zu anderen derartigen Ausgaben gewähren, über dessen Ver- 
wendung in der nächsten Jahresversammlung Rechnung zu legen 
sein wird. 

Nach einer Discussion, an der sich die Herren GoFTtTtE, 
EHLERS und ScHULzE betheiligten und in deren Verlauf der Antrag- 
steller seinen Antrag I zu Gunsten eines Amendements des Herrn 
EHLERS zurückzog, wurde die endgültige Formulierung der Anträge 
und die Beschlußfassung für die folgende Sitzung vorbehalten. 


Herr Prof. F. E. Scuunze ergriff darauf das Wort zu einem 
Bericht über das »Zoologische Adreßbuch« und theilte darin 
folgenden Brief der Herren R. FRIEDLÄNDER & Sohn in Berlin mit: 

Das »Zoologische Adreßbuch«, von welchem bis heute die ersten 
9 Bogen gedruckt vorliegen, ist im Manuscript nunmehr beendet. 
Der noch nicht gedruckte Theil desselben geht morgen an den 
Drucker ab, welcher es mit einer Schnelligkeit von 6 Bogen per 
Woche fertigzustellen gedenkt. Es wird also, da es ca. 40 Bogen 
(inclusive der Register) umfassen wird, spätestens Mitte Juli: fertig 
vorliegen, wenn der als leistungsfähig bekannte Drucker sein Ver- 
sprechen einlöst. 


Dem Adreßbuche werden drei Register beigefügt werden: 

1) eines, welches sämmtliche in demselben enthaltenen Personen- 
namen in alphabetischer Reihenfolge umfaßt, 

2) ein zweites, welches alle in dem Adreßbuch aufgeführten 
geographischen Namen (Länder und Städte) umfaßt, 

3) ein alphabetisch nach Specialitäten geordnetes Register, wel- 
ches bei jeder Specialität (z. B. Hymenopteren) alle Namen 
derjenigen in dem Adreßbuche enthaltenen Personen angiebt, 
welche sich mit derselben beschäftigen. Die Namen der- 
jenigen, die sich als Autoren oder Docenten dieser Specialität 
widmen, werden durch ein Sternchen (*) hervorgehoben. 

Die große Verzögerung in der Fertigstellung des » Adreßbuches« 

ist durch das Streben nach möglichster Vollständigkeit und Correct- 
heit hervorgerufen. Es sind erst aus allen zugänglichen Quellen 
sämmtliche auf der Erde vorhandenen 'wissenschaftlichen Vereine 
ausgezogen worden. Hierauf wurde an dieselben, zum Theil wieder- 
holte Male, um ihre Mitgliederlisten geschrieben. Dann wurden die 
auf diese Weise gewonnenen Adressen unter einander und mit 
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unserem Materiale verglichen und dann an die so festgestellten 
Adressen Fragebogen, zum Theil auch wiederholte Male, verschickt. 
Endlich wurde das sich aus den beantworteten Fragebogen ergebende 
Resultat den uns am competentesten erscheinenden und für die 
Sache am meisten eingenommenen Zoologen eines jeden Landes 
oder, wenn letzteres ein großes war, auch eines jeden Bezirkes oder 
einer jeden größeren Stadt unterbreitet. Auch da war oft wieder- 
holte Mahnung um Rücksendung nöthig. 


Referat des Herrn Prof. A. GorTTE: 


Über den Ursprung der Wirbelthiere. 


Mein Thema umfaßt mit die streitigsten Fragen in der ohne- 
hin so unsicheren Genealogie des Thierreichs. Selbst ein kritisches 
Referat über die bezüglichen Untersuchungen kann, wenn es über 
die üblichen Grenzen eines Vortrages nicht hinausgehen soll, die 
einzelnen Darstellungen auch nicht annähernd in extenso erläutern 
wollen, sondern sich nur darauf beschränken, ihren grundlegenden 
Gedankengang und die Beweismethoden zu prüfen. 

Nachdem Namen und Grenzen der » Wirbelthiere« seit LAMARCK’s 
und Cuvıer’s Zeiten festgestellt sind, ist ihre innere Zusammenge- 
hörigkeit und ihr systematischer Abschluß gegen die sogenannten 
»Wirbellosen« bis zum heutigen Tage anerkannt worden, indem 
gewisse zweifelhafte Formen entweder ihnen eingereiht oder im 
Gegentheil weit aus ihrer Nähe verbannt wurden. Freilich verfocht 
schon GEOFFRoY ST. HILAIRE, wie sattsam bekannt ist, die Formver- 
wandtschaft der Arthropoden und Wirbelthiere, und LeypıG suchte 
dies noch 1864 im Besonderen für das Nervensystem durchzuführen. 
Aber alle diese Versuche fanden im Allgemeinen keinen Anklang, 
selbst nicht nach dem bedeutungsvollen Jahr 1859, als die Erkenntnis 
sich Bahn brach, daß jene in der Luft schwebenden gemeinsamen 
Baupläne verschiedener Thiere in der thatsächlichen Blutsverwandt- 
schaft eine sehr positive Grundlage besaßen. So erklärte HAEcKEL noch 
im Jahre 1866, obwohl er die Darwın’sche Lehre im vollen Umfang 
sich aneignete und daher den Ursprung der Wirbelthiere aus wirbel- 
losen Vorfahren grundsätzlich postulierte, die vielfachen Überein- 
stimmungen zwischen den ersteren und den Arthropoden und Tuni- 
caten durchweg für bloße Analogien. 

Auch die Kenntnis des Amphioxus hatte bis dahin keine 
Änderung gebracht; denn die Ansicht von Costa, YARRELL und 
J. MüLzer, daß er ein niederes Wirbelthier sei, entzog ihn der Dis- 
cussion darüber, ob er etwa den vermißten Zusammenhang vermittelte. 
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Der Wendepunkt kam vielmehr erst mit KowaLewsxy’s Entwick- 
lungsgeschichte der Ascidien (1866) und des Amphioxus (1867). Der 
Nachweis, daß die Ascidien, trotz ihres großen Abstandes von den 
Wirbelthieren im fertigen Zustande, sich ebenso entwickelten und 
als Larven denselben Grundbau zeigten wie diese — was durch die 
Entwicklung des Amphioxus sofort schlagend bestätigt wurde —, ließ 
die wirkliche Verwandtschaft dieser bis dahin weit aus einander 
gehaltenen Thiere nicht verkennen. Allerdings wurden Maß und 
Grad dieser Verwandtschaft sehr verschieden aufgefaßt. Den ent- 
schiedensten Ausdruck fand sie in der Bezeichnung der Tunicaten 
als Urwirbelthiere, was gegenwärtig wohl Niemand mehr vertritt; 
maßvoller plaidierte Kuprrer für die »Stammverwandtschaft« beider 
Gruppen, was auch heutigen Tages in ihrer Zusammenfassung als 
»Chordaten« vielfach anerkannt wird; endlich giebt es Zoologen, 
die die Mantelthiere noch immer als Wirbellose im alten Sinne be- 
handeln, indem sie KowALewsky’s Entdeckung dadurch Rechnung 
tragen, daß sie die Mantelthiere von den Mollusken, zu denen sie 
früher gestellt wurden, trennen und wegen ihrer Beziehungen zu 
Amphioxus und den Wirbelthieren in einer eigenen Abtheilung 
unterbringen. 

Unterdessen hatte SEmPER, nachdem der Gedanke auch sonst 
noch aufgetaucht war, 1876 es unternommen, die Wirbelthiere mit 
den Wirbellosen durch die sehr eingehend begründete Anneliden- 
theorie zu verknüpfen, wobei er Amphioxus und Tunicaten als bloß 
entfernte Verwandte der Vertebraten ganz bei Seite ließ und aus- 
schließlich die Anneliden als directe Vorfahren der letzteren nach- 
zuweisen versuchte. Diese Auffassung SEMPER’s gewann und zählt 
noch immer viele Anhänger, wenigstens in der Hauptsache, während 
die daneben verfochtene Ansicht von der mehr isolirten Stellung 
des Amphioxus und der Tunicaten keinen Beifall fand. Daneben 
tauchten in der neueren Zeit noch andere Ansichten auf, indem der 
Ursprung der Wirbelthiere gesucht wurde unter dendrocölenartigen 
Formen (GoETTE 1884), den Nemertinen (Huprecut 1887), bei Balano- 
glossus (BATESON 1886), den Krebsen (PATTen, GAsKELL 1890), den 
Echinodermenlarven, bez. Auricularia (GArsTANG 1894). 

Ich habe hiermit die wichtigsten Versuche aufgezählt, die bis- 
her gemacht wurden, um den Ursprung der Wirbelthiere aufzuklären, 
und wende mich nun zu einer Sichtung derselben, so weit es inner- 
halb der mir gesteckten Grenzen möglich ist. Ich halte es aber 
für wünschenswerth, vorher eine Verständigung über eine Vorfrage 
herbeizuführen. 

Obgleich Verwandtschaft und Ursprung der Thiere 
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landläufige Begriffe sind und ihre Beziehungen zu einander all- 
gemein anerkannt werden, ist doch eine etwas laxe Auffassung der- 
selben nicht selten die Quelle mancher Mißverständnisse. Aus der 
allgemein zugestandenen Thatsache, daß die nachweisbare Verwandt- 
schaft verschiedener Thiere auf ihren Ursprung hinweist, entspringt 
häufig die Vorstellung, daß mit dem Nachweise einer näheren Ver- 
wandtschaft gewissermaßen schon der Ursprung aufgedeckt sei, 
während eine scheinbar nur ferne Verwandtschaft mit der Erörterung 
des Ursprungs nichts zu thun habe. Um ein Beispiel zu nennen, 
könnte danach Amphioxus als ein Vorfahre der eigentlichen Wirbel- 
thiere erscheinen, während die Tunicaten für die Frage nach deren 
Ursprung ziemlich bedeutungslos wären. Ich halte dies aber für 
eine Verkennung der Sachlage. Da uns die directen Vorfahren 
der lebenden Thiere kaum jemals bekannt werden, verstehen wir 
unter Verwandten die divergenten Nachkommen gemeinsamer Stamm- 
formen und beurtheilen das Maß der Verwandt- 
schaft nach der Größe der Divergenz. Diese 
Größe ist aber, wenn wir uns an eine graphische 
Versinnlichung halten (Fig. 1), nicht bloß von 
dem Winkel abhängig, den die divergierenden 
Reihen mit einander bilden, sondern auch von 
dem Abstand des Divergenzpunktes oder der ge- 
meinsamen Stammform von den Endformen. An- 
genommen, die Tunicaten 7’ trennten sich von 
den Vorfahren der Wirbelthiere V später (y) als Amphioxus (z A), 
entfernten sich aber von ihnen schneller oder unter einem größeren 
Winkel, — was giebt uns dann das eigentliche Maß der Divergenz- 
größe, und in welcher Weise ist es für die Bestimmung des Ur- 
sprungs der Wirbelthiere maßgebend? — Ich darf mich auf eine 
eingehende Discussion dieser Fragen nicht einlassen, sondern con- 
statiere nur, daß ein Verfahren, wie die Divergenzgröße oder das 
Maß der Verwandtschaft zu bestimmen sei, noch nicht feststeht, 
und daß zweitens mit dem Ergebnis einer gewissen Verwandtschaft 
für die gesuchte Genealogie noch nichts erreicht ist. 

Für die Feststellung der Vorfahren einer bestimmten Thiergruppe 
steht uns vielmehr kein anderes Verfahren zu Gebote, als aus dem 
Vergleich mit anderen Gruppen die wahrscheinlichen Divergenz- 
punkte zu construieren, ohne Rücksicht auf die vermeintlichen Ver- 
wandtschaftsgrade. Dagegen ist zu beachten, daß das Ergebnis sich 
um so sicherer gestaltet, je mehr Formen gleichzeitig mit einander 
verglichen werden, deren einzelne Zeugnisse einander corrigieren, 
und daß zuerst die nächsten, jüngeren, dann die entfernteren, älteren 
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Divergenzpunkte oder Stammformen zu suchen sind, indem die 
Jüngeren wieder die Ausgangspunkte für die Construction der älteren 
sind. Ich glaube darin nicht zu ırren, daß eine Nichtbeachtung 
dieser selbstverständlichen Regeln zu der großen Zersplitterung in 
unserer Frage beigetragen hat. Ich werde mich daher in meiner 
Diseussion an diese Regeln halten, und gehe jetzt zu der Fest- 
stellung der nächsten Stammformen der Wirbelthiere über, die aus 
ihrem Vergleich mit Amphioxus und den Tunicaten zu eruieren sind. 


Wirbelthiere, Amphioxus, Ascidien. 


Bekanntlich besteht die Übereinstimmung der Wirbelthiere und 
des Amphioxus in der ganzen Embryonalentwicklung und dem 
daraus folgenden allgemeinen, bilateralen Körperbau, wozu ich ins- 
besondere die drei Primitivorgane (Nervenrohr, Chorda, Darm), 
Mesoderm und Cölom, die Quergliederung, die Kiemenspalten ın 
der vorderen Körperregion, die mediane Flosse und die Hauptgefäße 
rechne. Auf Anderes komme ich noch zurück. Die Ascidien zeigen 
auf den Embryonalstufen dieselben oder wesentlich gleiche Erschei- 
nungen, trotz untergeordneter Unterschiede der Mesoderm- und 
Chordaanlagen. Diese Unterschiede veranlaßten allerdings SEELIGER 
zu der Annahme, daß Mesoderm und Chorda bei den Tunicaten und 
Amphioxus gar nicht homolog seien, was aber kaum irgendwo Zu- 
stimmung finden wird. Von den aus den Embryonalanlagen hervor- 
gehenden, vorhin aufgezählten Bildungen fehlt aber den Ascidien 
in der That eine ganze Anzahl, darunter vor Allem die Quergliederung 
und das Cölom. Dies nebst anderen Abweichungen war für SEMPER 
(1876) Grund genug, die Tunicaten von einer näheren Verwandt- 
schaft mit den Wirbelthieren auszuschließen, und SEELIGER (1885) 
präcisierte dies, ‚unter einer gewissen Anlehnung an Van BENEDEN 
u. JuLIN, noch genauer so, daß die Stammform der gegliederten 
Thiere und der ungegliederten Tunicaten noch jenseits der Anneliden 
angenommen werden müsse; im Gegensatz zu DoHurn, der die 
Tunicaten und Amphioxus für degenerierte Wirbelthiere erklärte. 
Für unseren Zweck ist aber nicht alles Detail dieser Untersuchungen, 
sondern nur die Entscheidung von Bedeutung, wie weit jene Be- 
sonderheiten der Tunicaten ursprüngliche oder durch Rück- und 
Umbildung secundär erworben sind. Es ist nun ohne Zweifel nicht 
thunlich, daraufhin, daß zwischen zwei Formen eine Anzahl von 
Homologien besteht, den Mangel von weiteren Übereinstimmungen 
schlechtweg durch stammesgeschichtliche Rückbildung zu erklären. 
Bei den Tunicaten wird aber eine solche aus mehreren Gründen 
recht wahrscheinlich. 
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Einmal wäre es kaum denkbar, daß von zwei ganz getrennten 
Ausgangspunkten, von gegliederten und ungegliederten Vorfahren, 
zwei Entwicklungsreihen entsprungen wären, die Wirbelthiere nebst 
Amphioxus und die Tunicaten, die bis auf die genannten Unter- 
schiede in allen übrigen fundamentalen Bildungen übereinstimmten, 
Bildungen, die wie das Nervenrohr mit dem neurenterischen Canal, 
die Chorda, der Kiemenkorb ete. bei anderen Thieren gar nicht 
vorkommen. Dieser Widerspruch drängt schon zur Annahme einer 
stammesgeschichtlichen Rückbildung aller jener bei den Tunicaten 
vermißten Entwicklungsvorgänge. Die wesentlichste Stütze dieser 


Annahme ist aber die offene Thatsache, daß nicht nur in der in- | | 


dividuellen Entwicklung der Tunicaten umfassende Riickbildungen 
stattfinden, sondern daß ein Theil von ihnen, die Salpen, im Ver- 
gleich zu den Ascidien, ja selbst eine Gruppe der letzteren, die 
Molguliden, bereits so weitgehende stammesgeschichtliche Rückbil- 
dungen zeigen, daß z. B. die Molguliden-Larve überhaupt nichts 
mehr vom Chordatenbau erkennen läßt. Dadurch werden ähnliche 
Vorgänge für den ganzen Tunicatenstamm auch ohne unzweifelhafte 
Merkmale sichergestellt; und gerade die Gliederung ist ein Charakter, 
der sich ın Folge dauernden Festsetzens der Thiere leicht verliert, 
wie es die Cirripedien und andere parasitische Krebse lehren. Endlich 
führe ich noch an, daß Spuren einer Quergliederung im Schwanze 
der Ascidienlarven und Appendicularien, obgleich an sich wenig 
ausgesprochen und beweiskräftig, durch den Nachweis einer allge- 
meinen eingreifenden Rückbildung die Bedeutung einer rudimen- 
tären Bildung erhalten; sowie andererseits Ähnliches auch für das 
Cölom angenommen werden könnte, wenn die Angaben von VAN 
BENEDEN u. JULIN, trotz Daviporr’s Widerspruch sich doch bestätigen 
sollten, daß das Mesoderm von Clavellina ähnlich entstände wie bei 
Amphioxus, nämlich durch eine Art Ausstülpung. 3 

Diese Annahme bestimmter stammesgeschichtlicher Rückbil- 
dungen bei den Tunicaten halte ich aber nur so weit für gerecht- 
fertigt, als sie durch die angegebenen Motive gefordert wird. Ich 
kann mich daher der extremen Ansicht Donurv’s so wenig anschließen 
als der entgegengesetzten Auffassung SEELIGER’s. Ich glaube viel- 
mehr, daß die Vorfahren der Tunicaten denen von Amphioxus sehr 
nahe standen und beide mit den Wirbelthieren von einer Stamm- 
form ausgingen, die alle aufgezählten Hauptmerkmale besaß. Daß 
die Tunicaten sich von ihr im Ganzen weiter entfernten als Am- 
phioxus, ist für unsere Untersuchung weniger wesentlich, wenn nur 
festgestellt werden kann, daß sie für die Construction jener Stamm- 
form überhaupt benutzt werden dürfen. 
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Von dieser Stammform können wir also aussagen, daß sie ein 
bilaterales, gegliedertes Geschöpf mit dorsalem Nervenrohr, einer 
Chorda, einem Darm mit Kiemenspalten und dem Endostyl in der 
vordern Hälfte, seitlichen Muskeln und einem Cölom war, wie wir 
es etwa bei Amphioxus antreffen. Für die übrige Beschaffenheit 
dieser Stammform ist vor Allem das Vorderende wichtig, das bei den 
Vertebraten sich in einen Kopf umbildet, bei Amphioxus und den 
Tunicaten nicht. Für den Wirbelthierkopf ist nicht sowohl eine 


bestimmte Abgrenzung gegen den Rumpf bezeichnend als die Ent- 


wicklung des Hirns und der 3 paarıgen Sinnesorgane, sowie die 
dadurch zurückgedrängte Entwicklung der Chorda und der Meso- 
meren. Davon finden sich bei den anderen Chordaten nur Spuren. 
Am Hirn von Amphioxus will HarscheX 3 Abtheilungen, ähnlich 
den Hirnbläschen gefunden haben; ich sehe aber in seinen Abbil- 
dungen nur 2 Höhlungen, getrennt durch einen völlig rückenmark- 
ähnlichen Abschnitt. Abgesehen davon fehlt aber gerade die be- 
deutende Anschwellung des Hirns mit der daraus sich ergebenden, 
für den Wirbelthierkopf von den wichtigsten Folgen begleiteten 
Beuge dem Amphioxus vollständig. Von den Sinnesorganen ist nur 
die Riechgrube vorhanden, ob ursprünglich paarig angelegt, bleibt 
trotz der Kouu’schen Angaben noch zweifelhaft. Von Augen und 
Ohren zeigt sich keine Spur; denn der vordere Pigmentfleck be- 
deutet so wenig ein Auge wie die gleichen längs des Rückenmarks 
vertheilten Flecke. Im Zusammenhange mit dieser geringen Ent- 
wicklung des vordersten Nervenapparats steht ferner die Fort- 


setzung der Chorda und der Mesomeren in unveränderter Lage und 


Bildung bis an das vorderste Körperende. 

Bevor man nun diese Befunde für die gesuchte Stammform als 
eine durchaus Amphioxus-ähnliche verwerthet, müssen noch die 
Ascidienlarven in derselben Richtung geprüft werden. Ihre Hirn- 
blase vor dem wohlabgesetzten Hinterhirn ist viel mächtiger als bei 
Amphioxus und enthält die zwei bekannten unpaaren Sinnesorgane, 
die beide dorsal entstehen (Wıruey) und daher vielleicht mit den 
zwei Epiphysen der Wirbelthiere vergleichbar sind, sowie andererseits 
die sogenannte Hypophysis der Ascidien von Kuprrer mit einem 
Hirnfortsatz der Wirbelthiere in Beziehung gebracht wird. Daneben 
zeigen die Ascidienlarven die für die Wirbelthiere so bezeichnende 
Rückbildung des vorderen Chordaendes und des Kopfmesoderms!. 


! Die Annahme, daß dies keine Rückbildung, sondern der ursprüngliche 
Zustand sei, so daß die Chorda der Ascidien gewissermaßen nur ein caudales Organ 
sei, läßt sich nicht aufrecht erhalten. Denn die Anlage dieser Chorda reicht 
Anfangs entschieden weiter nach vorn als später, zieht sich also bei den Aseidien 

Verhandl. d. Deutsch, Zool. Gesellschaft 1895. 2 
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Alle diese Merkmale können als vergängliche, larvale nur stammes- 
geschichtliche Reste von ihren Vorfahren, d.h. von der mit den 
Wirbelthieren gemeinsamen Stammform her sein; und da die unpaaren 
Hirn-Sinnesorgane sich auf diese Weise vererbten, paarige Augen 
und Ohren aber nicht, so dürften diese auch jener Stammform 
gefehlt haben. — Für Amphioxus folgt aber daraus, dass er ent- 
weder noch vor den Tunicaten, die in der Hi nbildung den Wirbel- 
thieren näher stehen, vom gemeinsamen Chordatenstamm abzweigte, 
oder nach der Abzweigung von einem gemeinsamen Ausgangspunkt 
eine Rückbildung erfuhr. Unzweifelhaft würden sich die meisten 
Forscher für das Letztere entscheiden; dann ist aber Amphioxus 
so wenig ein directer Vorfahre der Wirbelthiere, als er von Cyclo- 
stomen abstammt. 

Die Homologien des Mundes unserer Chordaten kann ich in 
Kürze nicht erörtern; ich beschränke mich daher auf die Bemerkung, 
daß die Homologie im Allgemeinen angenommen werden kann und 
nur für Amphioxus, nach van Wısue’s Beobachtungen von der ein- 
seitigen Innervirung, eine unvollkommene ist, was seine oben an- 
gedeutete Stellung als Seitenzweig der Stammform nur bestätigte. 
Dasselbe läßt sich auch von dem epithelialen Charakter des Meso- 
derms von Amphioxus sagen, — eine ganz hervorragende Besonder- 
heit dieses Thieres, die von der Stammform nicht wohl hergeleitet 
werden kann. Eine ganz besondere Beachtung verdient aber sein 
Uro-Genitalapparat. 

Der Mangel eines Cöloms bei den Tunicaten erklärt es zur 
Genüge, daß dort von einem ähnlichen Uro-Genitalapparat wie bei 
den Vertebraten nicht die Rede sein kann. Anders bei Amphioxus, 
an dem Weiss und Boveri über den Kiemenbogen metamere 
Nephridien entdeckten, die einerseits in das Cölom, andererseits in 
den Peribranchialsack münden. Die metameren Gonaden sah Boveri 
im untern Theil der Mesomeren entstehen, dann unter Ausstülpung 
einer sie einschließenden Kammer hinabrücken; die reifen Ge- 
schlechtsstoffe treten dann ebenfalls in den Peribranchialsack aus. 
Bovzrı hält jene Kammern für Homologa der Urnierencanälchen 
und die Nephridien für die Vornieren, endlich den paarig an- 
gelegten ectodermalen Peribranchialsack für den Vorläufer der 
Vor- und Urnierengänge; denn diese gingen bei Selachiern und 
Säugern ebenfalls aus dem Ectoderm hervor, um sich erst secundär 


selbst etwas zurück; und für die Wirbelthiere ist eine solehe Rückbildung noch 
sicherer, indem die Chorda ursprünglich wie bei Amphioxus bis an die Haut vor- 
dringen kann, wie ich es für Petromyzon beschrieb. 
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mit den mesodermalen Vor- und Urnieren zu verbinden. Aber auch 
die Richtigkeit dieser Übereinstimmung mit den Wirbelthieren vor- 
ausgesetzt, kann Amphioxus dadurch immer noch nicht zu ihrem 
directen Vorfahren erklärt werden, wie BovErı will, da, wie wir 
sehen, andere Befunde ihn von der Stammform entfernen; immer- 
hin würde diese Stammform durch die Deutung Bovert’s den Wirbel- 
thieren bedeutend genähert werden. 

Nun erheben sich aber gegen diese Deutung, ganz abgesehen 
von dem Widerspruch v. Wısue’s, erhebliche Bedenken aus den von 
Boveri selbst benutzten Befunden. Der ectodermale Ursprung des 
Vornierengangs, den ich für die Neunaugen und Amphibien ganz 
bestimmt in Abrede stellen muß, ist auch für die Selachier keines- 
wegs zweifellos erwiesen. Boveri’s Autorität, RÜCKERT, giebt an, 
daß der vordere Abschnitt des Ganges mit der Vorniere aus dem 
Mesoderm entsteht und dann rückwärts wachsend mit dem Ecto- 
derm in Zusammenhang tritt, um sein Zellenmaterial weiterhin von 
ihm zu beziehen. Dies lasse annehmen, daß die Vornierencanälchen 
ursprünglich direct und einzeln auf der Haut ausmündeten, dann 
sich von ihr ablösten und zu einem gemeinsamen mesodermalen 
Ausführungsgang, eben dem Vornierengang verbanden, der Anfangs 
noch an der Haut mündete, später aber sich successiv von ihr ab- 
spaltete, wobei eben ectodermale Zellen in ihn aufgenommen wur- 
den. Das grundsätzlich Wichtige dabei ist also, daß der Ausführungs- 
gang nach dem Schwund der äußeren Vornierenöffnungen und durch 
die Verbindung der Canälchen, also mesodermal, entsteht, während 
der Peribranchialsack von Amphioxus neben und unabhängig von 
den selbständigen auf der Haut ausmündenden Nephridien und 
rein ectodermal sich entwickelt. Eine Bestätigung dafür liefern uns 
auch die Tunicaten, die nichts Ähnliches wie die Nephridien des 
Amphioxus, trotzdem aber einen Peribranchialsack besitzen, dessen 
Homologie mit demjenigen des Amphioxus noch neuerdings von 
WirrevY anerkannt ist. Ich schließe daraus, daß dieser Peribranchial- 
sack auf eine gemeinsame Stammform des Amphioxus und der 
Tunicaten hindeutet, die außerdem metamere nach außen mündende 
Nephridien und Gonaden besaß — ein Zustand, der sie von den 
niedersten Wirbelthieren recht weit entfernt. 

Das Hauptergebnis unserer Vergleiche ist also, daß die drei 
Chordatengruppen wahrscheinlich eine gemeinsame Stammform be- 
saßen, von der sie sich verschieden weit entfernt haben, am wenig- 
sten Amphioxus, am meisten die Tunicaten. Dies berechtigt aber 
noch keineswegs, Amphioxus allein zu den Wirbelthieren zu stellen. 
Consequenter Weise gehören Amphioxus und die Tunicaten ebenso 
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zusammen, wie die Cirripedien zu den Krebsen, die Linguatuliden 
zu den Arachnoiden gehören; und die bezeichnete gemeinsame Stamm- 
form reicht nicht so nahe an die niedersten echten Wirbelthiere 
heran, wie es vielleicht früher erschien, als man nach dem Vorgange 
J. Mürrer’s den Abstand des Amphioxus von den Cyclostomen mit 
dem Abstand der Fische von den Amphibien verglich. Man denke 
nur daran, was jene Stammform Alles neu erwerben mußte, um 
irgendwelche Fische zu erreichen: die ganze Kopfbildung mit 
einem wirklichen Hirn, paarigen Sinnesorganen, einem vollkommen 
funktionierenden Vorläufer der Hypophysis oder des Nasenrachen- _ 
gangs — wofür ich ein unzweifelhaftes Homologon bei Amphioxus 
und den Tunicaten vermisse —, dann ein Herz, ein durchaus 
inneres Uro-Genitalsystem und vieles Andere. Dies sind doch Dinge, 
deren Entstehung eine recht lange Stammesentwicklung voraussetzt, 
so daß es sich immer noch am meisten empfiehlt, bei der Zusammen- 
fassung der drei Typen als Chordaten, mit drei Unterabtheilungen, 
zu bleiben. 


Chordaten und niedere Thiere. 


Der erste Schritt in der Urgeschichte der Wirbelthiere führt 
uns also zu Formen, die, obwohl sie dem Amphioxus nahe stehen, 
doch hinter den ersteren recht weit zurückliegen. Immerhin bleibt 
der Abstand zwischen diesen chordaten Formen und anderen, tiefer 
stehenden Typen noch unausgefüllt, was schon die große Zahl der 
empfohlenen Anknüpfungspunkte beweist. So weit ich sehe, erfreut 
sich Semper’s Theorie von der Ableitung der Wirbelthiere bez. der 
Chordaten von den Anneliden noch der meisten Anerkennung, 
freilich nicht ganz in seinem Sinn. Er bestimmte die gemeinsame 
Abstammung verschiedener Typen aus den angeblichen Homologien 
der Einzeltheile, ohne auf ihren genetischen Zusammenhang weiter 
einzugehen als bis zu gewissen willkürlich gesetzten Grenzen, also 
ohne Berücksichtigung der wirklichen Gesammtentwicklung. Wo 
er diese ganz verschieden antraf, war ihm dies nur ein Zeichen 
für die irrelevante Variabilität der Gastrulation, der Keimschichten, 
der embryonalen Lagebeziehungen ete., wodurch die Homologie 
der späteren Organe angeblich nicht berührt wurde. Um dieses 
rein analytische Verfahren Semper’s zu kennzeichnen, erinnere ich 
daran, daß er die neural-ventrale Körperseite der Anneliden mit der 
Rückenseite der Turbellarien für homologe, ihre Münder für hetero- 
loge Bildungen erklärte, bei den Vertebraten aber, trotzdem sie aus 
den Anneliden hervorgehen sollten, den Turbellarienmund wieder 
auftreten ließ. 
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Auf diesem Wege erschloß Srmrer die intimsten Ubereinstim- 
mungen zwischen Anneliden und Wirbelthieren, die uns aber heute 
deshalb weniger interessieren, weil sie auf Amphioxus und die Tuni- 
caten grundsätzlich nicht anwendbar sein sollten. Nur in einem Punkt 
konnte SEMPER über vage Hypothesen nicht hinauskommen, die 
schon seine Vorgänger, z. B. Dorn (1875) beschäftigt hatten und 
auch gegenwärtig die Hauptschwierigkeit des Vergleichs bilden: ich 
meine die Erklärung für die gegensätzliche Lage des Mundes, der 


bei den Anneliden das Nervensystem durchbohrt, bei den Vertebraten 
-aber unterhalb des ununterbrochenen Nervenrohrs liegt. Nothwen- 
‘diger Weise mußte beim Ubergange zum Wirbelthier der Anneliden- 


mund geschwunden, der andere neugebildet sein, ohne dal das ge- 
ringste Merkmal uns diese Thatsache wahrscheinlich machte. Wir 
werden gleich sehen, daß diese Schwierigkeit heute den meisten 


-Forschern in einem anderen Licht erscheint. 


Wer sich heute zur Annelidentheorie bekennt, begründet sie 
ganz anders wie SEMPER. Man geht jetzt davon aus, daß Homologien 
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Fig. 2. Mediandurchschnitt eines Anneliden, Fig. 3 eines Chordaten, schematisch ; 
pr Prostoma, Prostomialfeld, o Mund, 2 Hirn. 5 Bauchmark, r Rückenmark. 


oder verwandtschaftliche Übereinstimmungen durch die ganze Ent- 
wicklung in der Weise bestätigt sein müssen, daß die Gleichwerthig- 
keit der einzelnen Körpertheile und der ganzen Organismen von 


einer nachweisbaren Gleichwerthigkeit der ihnen zu Grunde liegen- 


den Embryonalanlagen abzuleiten seien. Das, was SEMPER per- 


-horrescierte, die Homologie der Gastrulaform, des Urmundes und 
‚der dadurch bezeichneten Lagebeziehungen, das wird jetzt in der 


That anerkannt, wie die gleich zu erwähnenden Vergleiche zeigen 
werden; und zwar grundsätzlich in derselben Form, wie ich dies 
vor Jahren im Gegensatz zur älteren Auffassung und besonders in 


‚Bezug auf die vorliegende Frage nach dem Ursprung der Wirbel- 
-thiere entwickelt habe. Uber die Methode des Verfahrens wäre hier 


also nichts zu sagen, sondern nur über ihre Anwendung. 
Orientiert man einen Chordaten mit dem Kopfende und der 


‚Neuralseite ebenso wie einen Anneliden in seiner natürlichen Lage 


(Fig. 2,3), so ist die Ähnlichkeit des gestreckten Nervensystems 
mit dem angeschwollenen Vorderende (Hirn), der seitlich davon 
angehäuften, gegliederten Musculatur, des Darmes, des Cöloms, der 
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segmentalen Nephridien und ihrer gegenseitigen Beziehungen un- 
verkennbar. Dennoch wird eine wirkliche Homologie aller dieser 
Theile davon abhängig gemacht, daß sie auf gleicher embryonaler 
Grundlage entstehen. Beim Annelid geht nun die Gastrula in die 
geschlossene Bilateralform so über, daß die zwei Seitenränder des 
Urmundes sich in einer Längsnaht vereinigen, die Gastrularaphe 
HarscHer’s oder meine Prostomialnaht. Das Vorderende dieser Naht 
bezeichnet die Stelle des Annelidenmundes, davor entsteht das Hirn, 
hinter dem Munde in der ganzen Länge der Naht, aber getrennt 
vom Hirn, das Bauchmark. Um nun den Vergleich mit den Chor- 
daten im Einzelnen durchführen zu können, muß vor Allem der 
Nachweis gefordert werden, daß deren Neuralseite ebenfalls aus 
einer Prostomialnaht hervorgeht. In der That wurde dies auch 
schon von His (1875) für die Fische angenommen und ist seither zu 
einer herrschenden Ansicht geworden, die neuerdings für die Tuni- 
eaten namentlich durch Dayivorr, für Amphioxus durch HATscHek, 
für die niederen Wirbelthiere durch Roux und O. Herrwie vertreten 
wird. Natürlich muß auch unter diesen Umständen der Ersatz des 
Annelidenmundes durch den Chordatenmund im Verlaufe der 
stammesgeschichtlichen Fortbildung angenommen werden; der Fort- 
schritt der neuen Vergleiche gegenüber den älteren ist aber der, 
daß nachdem die Homologie aller wesentlichen Stücke und des 
ganzen Aufbaues in beiden Typen bewiesen schien, der Schwund 
des Annelidenmundes innerhalb des Chordatenhirns nicht bloß hypo- 
thetisch blieb, sondern schlechthin angenommen werden mußte, ob 
seine Reste nun nachweisbar waren oder nicht. Ebenso leicht kann 
man sich mit der Entstehung des Chordatenmundes und der Chorda 
abfinden; ob der erstere von Kiemenspalten, die Chorda vom Neben- 
darm oder dem Neurochord ausging, dies nebst vielem Anderen sind 
in so fern Fragen zweiten Ranges, als sie nicht mehr über den Zu- 
sammenhang von Anneliden und Chordaten überhaupt entscheiden, 
sondern ihn nur im Einzelnen aufklären. Jene Entscheidung hängt 
vielmehr nur von der Homologie der beiden Neuralseiten, bez. von 
dem Nachweise der Prostomialnaht im ganzen Rücken der Chordaten 
ab, deren grundsätzliche Bedeutung dadurch klar genug hervortrat. 

Dieser Nachweis ist aber nun keineswegs unwiderleglich er- 
bracht. In keinem Fall ist die Nahtbildung bei einem Chordaten 
wirklich und direet beobachtet, sondern es wird nur aus verschie- 
denen Gründen angenommen, daß die künftige Rückenwand, ob- 
gleich sie sich jederzeit ungespalten zeigt, doch während ıhrer 
Verlängerung und gleichzeitigen Verschiebung über die Stelle, wo 
vorher der Urmund lag, durch ein unmerkliches Zusammenfließen 


| 
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der seitliohen Urmundränder entsteht. An sich ist dies freilich 
nicht unmöglich, und ıch selbst habe dasselbe für solche Würmer 
angenommen, deren Urmund sich ohne sichtbare Nahtbildung ex- 
centrisch zusammenzieht. Diese Deutung stützt sich aber auf die 
directe Beobachtung einer solchen Bildung bei den nächstverwandten 
Anneliden und sonstigen Würmern; bei den Chordaten ist aber kein 
einziger derartiger Fall bekannt, und die Annahme, dal) es sich bei 
ihnen um denselben Vorgang handelt, müßte daher durch andere 
gewichtige Gründe gestützt werden, die einer genauen Prüfung 
Stand halten. 

Davyiporr sucht seine Ansicht dadurch zu begründen, daß der 
schon von VAN BENEDEN u. JuLin beschriebene Kranz besonderer 
ectodermaler Zellen, die den Urmund umsäumen, oder eben die 
Nervenanlage, in dem Maße, als der Ur- 
mund sich rückwärts zusammenzieht, zu 
einer länglichen Platte vor, bez. über ihm 3 
zusammenrückt. Daviporr umschreibt = WWI: 
dies so, daß die Rückenorgane der Asci- \ N 
dien (und angeblich ebenso des Amphioxus) | san an N 
aus zwei seitlichen, durch die ganze Breite ASS 
des Prostoma getrennten Anlagen be- 
stehen, die von vorn her in der Median- 
ebene zusammenrücken und sich in einer 
Naht vereinigen. Diese Auffassung wird vic) ae 
aber durch die wirkliche Beobachtung Rate es oe 

i nt. b > von der Neuralseite; pr Pro- 
nicht bestätigt. In dem Flächenbild von stoma, n Anlage des Nerven- 
VAN BENEDEN u. JuLın (Fig. 4) — die systems. 
Davivorr’schen Querdurchschnitte durch 
die Sterrogastrula von Distaplia sind dazu nicht geeignet — zeigt sich 
das ringförmige Nervensystem um das bereits stark zusammen- 
gezogene und nach hinten verschobene Prostoma, also doch, nach- 
dem die angebliche Naht schon gebildet sein müßte, noch aus 
radiér geordneten Zellen zusammengesetzt, vorn in drei, seitlich 
in zwei Reihen. Sind die zwei seitlichen Reihen, wie die hinter- 
sten Zellen beweisen, durch concentrische Theilungen entstanden, so 
ist es für die vorderen drei Reihen mehr als wahrscheinlich; wo 
bleibt aber dann die Naht? Die Umwandlung der breiten Platte 
in eine lange schmale kann daran nachträglich nichts ändern. Kurz, 
von einem Nachweise der behaupteten Nahtbildung ist gar nicht 
die Rede. Dagegen zeigt sich der wahre Sachverhalt ganz unzwei- 


Fig. 4. 


deutig an den Mediandurchschnitten verschiedener Gastrulae, wie 


sie z. B. KowaLewsky abbildet; und da sich genau dasselbe bei 
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Amphioxus wiederholt, beschränke ich die bezügliche Erläuterung 
auf dieses Thier. 

Freilich hat HarscueK selbst dort eine Raphe des Rückens 
angenommen, aber nur unter allem Vorbehalt. Wenn man nun 
seine Mediandurchschnitte auf einander projiciert (Fig. 5), so daß der 
Hinterrand der verschiedenen Gastrulae nach seiner eigenen Angabe 
als unveränderlicher Punkt angenommen wird, so kann man sich 
der Einsicht nicht verschließen, daß die künftige Rückenwand yz 
nicht etwa vom Vorderrand des Urmundes zz aus erst entsteht, 
sondern vor und über ihm in der convexen Gastrulakappe bereits 
vorhanden ist und im Zusammenhange mit der excentrischen Zu- 
sammenziehung des Urmundes sich gewissermaßen wıe ein Deckel 
über ihn vorschiebt. Diese Auffassung wird namentlich dadurch 
bestätigt, daß sich in der convexen 
Gastrulakappe gleich Anfangs an einer 
bestimmten Stelle eine schärfere Bie- 
gung y zeigt, die direct in das Vorder- 
ende des künftigen Embryos übergeht 
und daher von Anfang an die Grenze 
der Bauch- und der Rückenseite be- 
zeichnet. Dies widerspricht natürlich 
der Vorstellung einer Nahtbildung; 
denn dabei wäre eine continuierliche 
RE ER herd ee canes Riickenwand vor der Zusammenziehung | 
Gastrulastadien des Amphioxus, des Urmundes gar nicht vorhanden und | 
auf einander projiciert, ez Pro- entstände in der That erst im Bereiche | 
stoma, yz künftiger Rücken, des Urmundes, während sie nach dem | 

y künftiges Vorderende. wirklichen Befunde schon vor der Zu- | 
sammenziehung des Urmundes und © 

außerhalb desselben vorhanden ist und ihn nur in Folge einer Lage- 
veränderung verdrängt. Allerdings findet dabei eine gewisse Ver- | 
längerung der Rückenwand statt, aber auf Kosten ihrer Breite, d.h. | 
in Folge einer Zellenverschiebung innerhalb der ersteren, so daß auch | 


Fig. 5. 


diese Erscheinung keinen Anhaltspunkt für die in Rede stehende 


Hypothese bildet. | 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Amphibien, die zum — 
Beweise der Nahtbildung herangezogen wurden. Rovx betonte 
‚namentlich die Thatsache, daß ihr Rücken an Stelle des Urmundes — 
entstände, und ©. Hzrrwic erschließt dasselbe aus der pathologischen — 
Verlagerung des Dotterpfropfs mitten in den Rücken, wobei die ge- | 
spaltenen Anlagen des Rückenmarks und der Chorda in der That | 
die Ränder des verschobenen Urmundes bilden. Morean hat aller- | 
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dings seine experimentelle Widerlegung dieser Ansicht neuerdings 
scheinbar widerrufen; ich glaube aber durch den Hinweis auf zwei 
halbschematische, doch in den Umrissen richtige und auch richtig auf 
einander projicierte! Mediandurchschnitte von Amphibienembryonen 
(Fig. 6) ähnlich wie für Amphioxus feststellen zu können, 1) dab 
der künftige Rücken von Anfang an außerhalb des Urmundes an- 
gelegt ist und sich ausbildet, 2) daß seine Verlängerung über das 
Prostoma dagegen gar nicht in Betracht kommen kann, selbst wenn 
man dort eine Raphe annehmen wollte. Daß der Vorderrand des 
Urmundes nach O. Herrwic mitten im Hirn zu suchen wäre, ist 
nach meinen Befunden ganz ausgeschlossen. Übrigens ist es be- 
kannt, daß das Nervenrohr der Amphi- 
bien ebenso wie bei den Ascidien als 
breite Platte angelegt wird, die sich 
durch Verschmälerung verlängert. 

So läßt sich also für alle Chor- 
daten nachweisen, daß ihre Neu- 
ralseiten zwischen dem Scheitel 
der Gastrula und dem Urmunde 
entstehen und ihr Mund in der 
Nähe des Scheitels durchbricht (pleuro- 
gastrische Bilateralien), wogegen die- 
selben Theile der Anneliden sich inner- 
halb des ursprünglichen Urmundes und a ee ae aut 
aus seinen Rändern nach einem ganz sinander profitiert? pr Prostoma 
anderen Bildungsmodus entwickeln in der ersten Anlage, pr’ zu- 
-(hypogastrische Bilateralien). sammengezogenes Prostoma, kh 

Wenn nun für die Homologien der Keimhöhle, % Hirnanlage. 
fertigen Organe die Lagebeziehungen 
‚maßgebend sind, so muß nach meiner Ansicht dasselbe auch für 
die Embryonalanlagen dieser Organe gelten, wenn willkürliche Deu- 
tungen ausgeschlossen sein sollen. Deshalb muß ich auch die 
‚Neuralseite der Anneliden mit allen ihren Organen und die analogen 

’ Theile der Chordaten für morphologisch unvergleichbare Bildungen 
erklären, die nicht in einander übergegangen sein können. Dasselbe 
-gilt dann natürlich auch für alle übrigen Körpertheile beider Typen; 
‘andererseits schließen sich darin die‘ Arthropoden und Mollusken 
‘als nach demselben Entwicklungstypus gebaute Bilateralien den 
‘Anneliden an. Die neuesten Versuche, gerade unter den Arthro- 
‚poden ‘geeignete Ausgangspunkte für die Chordaten zu finden 


Fig. 6. 
Mediandurchschnitte von zwei 


! Der feste Punkt für die Projection war der flache Boden der Keimhöhle. 
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(PATTEN, GAsKELL), sind offenbar noch aussichtsloser als die 
Annelidentheorie SEMPER’s. 

Für die Ankniipfung der Chordaten kämen also scheinbar nur 
ebenfalls pleurogastrische Formen unter den niederen Thieren in 
Betracht, nämlich vor Allem die Chatognathen, die Echinodermenlarven 
oder richtiger die bilateralen Vorfahren der Echinodermer und 
endlich vielleicht noch die Enteropneusten. Nun kann man aber 
außer dem pleurogastrischen Typus bei diesen Thieren nicht viele 
Vergleichungspunkte finden. Die directe Verwandtschaft des Bala- 
noglossus mit den Chordaten hat SPENGEL, wie mir scheint mit 
Recht, zurückgewiesen; Sagitta ist überhaupt noch nicht als ernst- 
licher Candidat für die Ahrenprobe aufgetreten, und von den Vor- 
fahren der Echinodermen wissen wir eben gar nichts weiter, so daß 
alle diese pleurogastrischen Formen für uns nicht weiter in Betracht 
kommen können. 


RÄNTLANTATNUTARUNTOUNANS 
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Fig. 7. Mediandurchschnitt einer Turbellarie, Fig. 8 eines Chordaten, schematisch; 
pr Prostoma, Prostomialfeld, o Mund, % Hirn, r Rückenmark, 0’, 7’ hypothetische 

Anlage des Chordatenmundes und des Rückenmarks. 


Unter diesen Umständen habe ich schon vor Jahren versucht, 
auf einem ganz anderen Wege weiterzukommen. Es blieb nämlich 
die Möglichkeit zu erwägen, daß die gesuchten Vorfahren der Chor- 
daten dennoch von hypogastrischen Bilateralien ausgingen, indem 
sich diese allmählich in pleurogastrische verwandelten. Und in der 
That giebt es eine Gruppe mit den deutlichen Zeichen eines solchen 
Übergangs, nämlich die Turbellarien. Bei allen hypogastrischen 
Würmern liegt vor bez. über dem Munde oder dem Vorderende des 
Prostomialfeldes die durch das Hirn charakterisirte Region. Bei 
den Anneliden bildet sie, wenn überhaupt ventral gelegen, nur einen 
verschwindend kleinen Theil der ganzen Neuralseite, die in der 
Hauptsache mit dem Prostomialfelde zusammenfällt, sowie anderer- 
seits mit Ausnahme des Hirns und seiner Annexe alle Hauptorgane 
des Körpers über diesem prostomialen Haupttheil der Neuralseite 
liegen. Bei vielen Turbellarien sehen wir aber diesen Abschnitt zu 
Gunsten des präoralen Hirnfeldes sich rückwärts zusammenziehen, 
verkürzen, bis letzteres endlich den überwiegenden Antheil an der 
‚Bildung der Neuralseite hat (Fig. 7). Mit der Verlängerung des 
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präoralen Hirnfeldes verlagert sich auch der größere Theil der übrigen 
Organe eben dorthin, d. h. präoral, geräth also aus der prostomialen 
in die Hirnregion, und zwar in einer Vollständigkeit, daß mit geringen 
Ausnahmen die ganze prostomiale Region in Wegfall kommen 
könnte, ohne daß dadurch die Gesammtorganisation beeinträchtigt 
erschiene. 

Denkt man sich diese nicht hypothetische, sondern vor unseren 
Augen sich vollziehende Verlagerung bis zu dem Extrem fortge- 
schritten, daß der ganze Urmund auf das Hinterende der Neural- 
seite beschränkt bliebe, dagegen das an seine Stelle vorrückende 
Hirnfeld nunmehr in der Hauptsache mit der Neuralseite zusammen- 
fiele, und überlegt man ferner, daß dieses Hirnfeld der Turbellarien 
aus einem Abschnitt der Gastrula zwischen dem Scheitel und dem 
Vorderrand des Urmundes hervorgeht, so liegt seine Homologie mit 
dem neuralen Rücken der Chordaten nach Ursprung, Umlagerung 
und den endlichen typischen Lagebeziehungen klar vor Augen (Fig. 8). 

Diese Übereinstimmung ist um so bedeutsamer, als sie den Aus- 
gangspunkt für weitere Anknüpfungen bildet. Zunächst wird da- 
durch die bei den Anneliden bestehende Schwierigkeit für den 
Vergleich mit den Chordaten beseitigt, nämlich die postulierte Ver- 
werthung des zweitheilig entstehenden und vom Mund durchbohrten 
Nervensystems der Anneliden in das einheitliche Nervenrohr der 
Chordaten, ohne jede Spur des rückgebildeten Annelidenmundes. 
Denn für die entsprechende Verwandlung des Turbellarienhirns ist 
weiter nichts nöthig als seine Verlängerung (Fig. 87’). Die Neu- 
bildung des Chordatenmundes wäre in beiden Fällen, bei Anneliden 
und Turbellarien, in gleicher Weise anzunehmen, kann also nicht 
als eine besondere Schwierigkeit der letzteren Hypothese erscheinen. 
Und was endlich die übrige Organisation betrifft, so läßt sich der 
wohl am meisten störende Widerspruch,. daß die Anneliden mit den 
Chordaten ihrem Grundbau nach gar nicht, in ihren einzelnen Or- 
gamen aber auffällig übereinstimmen, die Turbellarien sich aber 
gerade umgekehrt verhalten, nach meiner Ansicht unschwer lösen. 

Es wird wohl kaum bestritten werden, daß die Turbellarien 
der Stammform nahe stehen, aus der auch die Anneliden hervor- 
gingen; daher kann es nicht ein Zufall sein, daß gewisse für den 
Vergleich mit den Chordaten maßgebende Besonderheiten der Anne- 
liden bei den Tubellarien wenigstens angedeutet oder in ihren 
Elementen vorhanden sind: ich nenne vor Allem die Excretions- 
organe der Turbellarien, mit ihren zahlreichen Mündungen und 
_ Seitenästen mit Flimmerendzellen, dann die bei den Trieladen ziem- 
lich regelmäßige Quergliederung des Darmes und der Geschlechts- 
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organe (Hoden, Dotterstöcke — vgl. die Nemertinen), endlich die 
Cölomtaschen der naheverwandten Nemertinen. Diese Keime der 
Annelidenbildung finden sich zwar ebenso gut in der prostomialen 
wie der präoralen Hälfte des Turbellarienkörpers, d. h. sie konnten 
ebensowohl in der Richtung zu den vollkommen hypogastrischen 
Anneliden, wie in der Richtung zu vollkommen pleurogastrischen 
Nachkommen der Turbellarien in ähnlicher Weise weiter entwickelt 
werden. Aus dieser Überlegung ergiebt sich dann der, wie mir 
scheint, befriedigende Schluß, daß man von einer gewissen, wenn 


auch entfernten und beschränkten, aber doch wirklichen Verwandt- 4 


schaft in der Organisation der Anneliden und Chordaten sprechen 
und gleichzeitig bestreiten kann, daß die Anneliden der Ursprungs- 
linie der Chordaten irgendwie nahe ständen. 

Ich nenne dieses Ergebnis ein befriedigendes, weil es nach 
zwei Seiten hin Recht giebt; es enthält aber auch eine Mahnung, 
aus einzelnen verwandtschaftlichen Übereinstimmungen, selbst wenn 
sie an sich berechtigt sind, nicht gleich auf einen unmittelbaren 
Zusammenhang zu schließen. 

Ich möchte aber nicht so verstanden werden, als wenn ich 
etwa die bekannten Polycladen oder gar die Tricladen schlechtweg 
für die bilateralen Vorfahren der Chordaten erklärte. Indem ich 
über die wichtigeren neuen Versuche, den Ursprung der Wirbel- 
thiere festzustellen, referirte, erlaubte ich mir die Grundsätze anzu- 
deuten, nach denen nach meiner Ansicht bei solchen Versuchen 
verfahren werden sollte. Das Ergebnis war, daß 1) die Chordaten 
zusammenzufassen und den Achordaten iger seien, daß 
2) von den letzteren die vollkommen hypogastrischen Bilfitetalißn wie 
die Anneliden und Arthropoden von der Ursprungslinie der Chordaten 
ganz entschieden so entfernt sind, daß sie zu den gesuchten Vor- 
fahren nicht gezählt werden können; daß 3) von den noch in Be- 
tracht kommenden Formen die echten pleurogastrischen Echinodermen- 
larven, bez. -vorfahren, Chätognathen, eventuell auch  Entero- 
pneusten eine ganz entfernte und daher praktisch nicht verwerthbare 
Möglichkeit eines engeren Anschlusses an die Chordaten darbieten, 
wogegen die Turbellarien, trotz ihrer im Allgemeinen hypogastrischen | 
Grundlage, in ihrer Entwicklung einen unzweideutigen Übergang 
zu der pleurogastrischen Form der Chordaten anzeigen und daher 
irgend welche ähnliche Thiere als deren Vorfahren erscheinen lassen. 
Die bekannten Turbellarien selbst dürften eben so wenig die älteren 
Vorfahren der Chordaten sein wie die Tunicaten und Amphioxus 
die jüngeren; sie liefern uns eben die bisher einzigen realen Finger- 
zeige, wie jene älteste Geschichte der Chordaten und damit auch 
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der Wirbelthiere zu denken ist. — Trotzdem mag auch dies nur 
ein Spiegelbild der vollen Wahrheit sein, die wir Einzelnen ja 
niemals greifen, sondern die erst aus der Asche von Generationen 
keimt. 


Discussion: 


Herr Dr. Samassa: Ich möchte meine besondere Zustimmung 
aussprechen zu der vom Herrn Vortragenden ausgesprochenen An- 


‚sicht, daß bei Wirbelthieren von einer Gastrularaphe nicht die Rede 


sein kann; für Tunicaten kann ich dies nach eigenen Beobachtungen 
mit Bestimmtheit ausschließen. Hingegen scheint mir die Annahme 
des Herrn Vortragenden, dab beim Amphioxus eine allmahliche 
Verschiebung der Gastrulaachse stattfinde, so daß dieselbe dann 
schließlich zur Längsachse des Thieres wird, nicht genügend begründet; 
bei Tunicaten findet z. B. eine derartige Verschiebung, wie sie auch 
von K. HEIDER angenommen wird, sicher nicht statt; der Urmund 
liegt hier rein dorsal. 

Herr Prof. H. E. ZissLer (Freiburg 1. B.): 

Der Vortragende hat mit Recht darauf hingewiesen, daß der 
Peribranchialraum des Amphioxus und die Urnierengänge der höheren 
Wirbelthiere nicht wohl als homologe Organe angesehen werden 
können; der Peribranchialraum entsteht durch zwei seitliche Haut- 
falten, welche über der Kiemengegend zusammenwachsen; das | 
Epithel, welches den Peribranchialraum auskleidet, gehört also ganz 
dem Ectoderm an. Bei den höheren Wirbelthieren ist es sehr 
fraglich, ob für den Urnierengang die ectodermale Entstehung als 
das phylogenetisch Primitive gelten darf; bei manchen niederen 
Wirbelthieren, bei den Amphibien und Knochenfischen, entsteht der 
Urnierengang nach den übereinstimmenden Angaben aller Autoren 


| ganz aus dem Mesoderm, aus der Somatopleura; ebenso verhält es 


sich bei den Reptilien und Vögeln; bei den Selachiern hat der 
vordere Theil des Urnierenganges ebenfalls einen mesodermalen Ur- 
‚sprung, während der hintere Theil desselben sich im Anschluß an 


/ das Ectoderm, also vielleicht unter Betheiligung des Ectoderms bildet; 


in ähnlicher Weise geht die Bildung des Canals bei den Säuge- 
thieren vor sich. Wenn man annimmt, daß der hintere Theil des 
Urnierengangs bei manchen Wirbelthieren aus dem Ectoderm ent- 
stehe, so kann man doch leichter diesen Vorgang für einen cänogene- 
tischen erklären als überhaupt den Urnierengang für ein ursprüng- 
lich ectodermales Organ halten. 

Ich kann dem Vortragenden nicht ganz folgen, wenn er auf 


Grund seiner Scheidung des hypogastrischen und pleurogastrischen 
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Entwicklungstypus die Verwandtschaft zwischen Anneliden und 
Wirbelthieren so weit zurückschiebt. Bei der Erörterung der Ver- 
wandtschaft darf man die ersten Entwicklungsvorgänge nur mit 
größter Vorsicht als trennende oder vereinigende Merkmale benutzen. 
Es wäre z. B. bedenklich, großen Werth darauf zu legen, ob 
der Blastoporus sich von vorn oder von hinten schließt, also ob 
der Rest des Blastoporus ın den Mund (resp. Mageneingang) oder 
in den After übergeht; dies zeigen am deutlichsten die Gastropoden, 
da bei denselben sehr nahe mit einander verwandte Thiere sich in 
dieser Hinsicht ganz verschieden verhalten; so geht bei Paludina 
der Rest des Blastoporus nach den übereinstimmenden Angaben 
mehrerer Forscher in den After über, während bei anderen Schnecken 
der Rest des Blastoporus an der Stelle des Mundes liegt. 

Wenn man die Wirbelthiere von den Turbellarien herleiten 
will, ohne die Anneliden als Vorfahren der Wirbelthiere anzusehen, 
entsteht einige Schwierigkeit aus der Frage, wie das Cölom phylo- 
genetisch entstanden ist. Mit Recht haben frühere Autoren die engen 
Beziehungen hervorgehoben, welche zwischen den Wirbelthieren und 
den Anneliden hinsichtlich der Segmentierung der Mesodermstreifen 
und hinsichtlich der Verhältnisse der Leibeshöhle und der Excretions- 
organe bestehen. 

Herr Prof. F. E. SchuLz# weist hinsichtlich der alten Frage, 
welcher Umstand bei der Herleitung der Wirbelthiere aus mit ven- 
tralem Nervenmark versehenen Würmern wohl die erforderliche 
Umdrehung von 180° um die Längsachse veranlaßt haben könnte, 
auf die allen Wirbelthieren im Gegensatze zu den Würmern zu- 
kommende schwere Leber hin, welche als eine drüsige Aus- 
stülpung des Darmes sich eben nur an der ventralen Seite aus- 
dehnen konnte und damit den Schwerpunkt des ganzen Körpers ven- 
tralwärts verlagern mußte. 

An der Discussion betheiligten sich ferner die Herren Bazor, 
BÜRGER, BürschLı und der Vortragende. 


Am Nachmittag fand unter Führung der Herren Prof. GoETTE 
und Prof. DépERLEIN eine Besichtigung der Räume, Einrichtungen 
und Sammlungen des Zoologischen Instituts statt. 
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Zweite Sitzung. 
Mittwoch den 5. Juni, Vorm. von 91/,—1 Uhr. 


1. Wahl des Versammlungsortes für das nächste Jahr. 


Auf Antrag des Vorstandes wird einstimmig beschlossen, die 
Versammlung des Jalires 1896 in der Woche nach dem Pfingstfeste 
zu Bonn abzuhalten. 


2. Vertretung der Gesellschaft auf dem Dritten Inter- 
nationalen Zoologen-Congress zu Leyden. 

Der Vorstand wird ermächtigt, die Gesellschaft gegebenen Falles 
auf dem Congress officiell zu vertreten. 


3. Ernennung des Herrn Prof. R. LeuckArt zum Ehren- 
_ mitgliede. 

| Ein Antrag des Vorstandes, Herrn Prof. LeucKkArt aus Anlaß 
seines im December d. J. stattfindenden 50jährigen Doctorjubiläum 
zum Ehrenmitgliede zu ernennen, wird einstimmig angenommen. 


4. Die vom Generalsecretär des »Thierreichs« in der vorigen 
Sitzung gestellten Anträge werden in folgender Fassung einstimmig 
genehmigt: 

I. Die Gesellschaft wählt einen 3 gliedrigen Redactionsausschuß 
für das »Thierreich«, bestehend aus dem jedesmaligen Vor- 
sitzenden der Gesellschaft, dem Generalsecretär und bis auf 
Weiteres Herrn K. Mösıvs in Berlin. 

II. Die Versammlung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft 

möge dem Ausschusse für das Thierreich einen Credit von 
300 4 für das nächste Vereinsjahr zum Ankaufe der 500 Ab- 
drücke der List of abbreviations, zur Herstellung des Druckes 
der Umrechnungstabellen und zu anderen derartigen Aus- 
gaben gewähren, über dessen Verwendung in der nächsten 
Jahresversammlung Rechnung zu legen sein wird. 


5. Decharge für die Rechnungsführung. 


Nachdem die Herren DÖDERLEIN und ZIEGLER die Rechnung 
für das Geschäftsjahr 1894/95 geprüft und richtig befunden haben, 
wird dem Schriftführer dafür Decharge ertheilt. 


6. Es wird beschlossen, nachdem Herr Dr. Samassa durch einen 
Trauerfall in seiner Familie zur Abreise genöthigt ist, den von ihm 
angekündigten Vortrag nach dem eingereichten Manuscript in den 
»Verhandlungen« zum Abdruck zu bringen. 
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Referat des Herrn Dr. Orro BÜRGER (Göttingen) : 


Die Verwandtschaftsbeziehungen der Nemertinen. 


Es sei gestattet, zunächst die Nemertinenorganisation und Ent- 
wicklung im Wesentlichsten vorzuführen, um den Untergrund fest- 
zulegen, auf welchen wir die Speculationen über die Verwandt- 
schaftsbeziehungen der Nemertinen aufzubauen haben. 


Die Nemertinen sind bald sehr kleine, nur wenige liste | 
lange, bald riesenhafte, nach Metern ayende Würmer mit einem 
drehrunden oder breiten, platten Körper, an dem häufig ein Kopf- 
lappen sich absetzt, irgend welche Anhänge aber in der Regel fehlen 
(eine Ausnahme stellt Nectonemertes mirabilis VERRILL! dar, bei 
welcher in der Nähe des Kopfes jederseits ein fadenförmiger An- 
hang vorhanden ist) und auch von einer regelmäßigen Gliederung 
des Rumpfes nur bei relativ wenigen Arten als ein Ausdruck der 
Gliederung der Organe, nicht aber der Körperdecke die Rede 
sein kann. 

Die Körperdecke, welche von einem sehr hohen und überaus 
drüsenzellenreichen Wimperepithel gebildet wird, ist niemals geglie- 
dert, ebenso wenig wie die gallertartige Grundschicht und der minde- 
stens aus einer nach außen gelegenen Ring- und einer inneren 
Längsmuskelschicht sich zusammensetzende Hautmuskelschlauch. 
Epithel und Grundschicht sind ektodermalen, die beiden genannten 
Muskelschichten mesodermalen Ursprungs. Jene gehen z. B. bei 
dem im Pilidium erzeugten Embryo mit aus den Einstülpungen der 
Larvenhaut, diese aus den Zellen der Pilidiumgallerte hervor. 

Letzteres gilt nun nicht für eine Längsmuskelschicht, welche 
sich bei den Heteronemertinen nach außen von der Ringmuskel- 
schicht entwickelt hat und dort zugleich mit einer subepithelialen 
Drüsenschicht, die man als Cutis bezeichnet hat, erschienen ist, 
denn sie leitet sich wie die Cutis vom Ecetoderm abs 


Im innigen Zusammenhange mit der Körperwand befindet re 
zumeist das Nervensystem, welches wir nur bei einer Ordnung 
(Metanemertini) innerhalb des Hautmuskelschlauches gelagert vor- 
finden, sonst aber im Epithel, unter der Grundschicht oder ver- 
schieden tief im Hautmuskelschlauch eingeschlossen erblicken. Es 


! A. E. VERRILL, The marine Nemerteans of New-England and adjacent 
Waters: in: Trans. Connecticut Acad. New-Haven. V. 8. 1893. 
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besteht in der Hauptsache aus ein Paar dorsalen und ventra- 
len, durch Commissuren mit einander verbundenen Ganglien und 
ein Paar Seitenstämmen, die, Verjüngungen der ventralen Gan- 
glien darstellend, meist in den Seiten des Körpers, bei gewissen 
Arten indes an der Bauchfläche einander stark genähert bis zum 
After sich fortsetzen, um sich dort, wie vielfach nachgewiesen ist, 
mit einander zu verknüpfen. Von den Ganglien setzt sich auf die 
Seitenstämme ein dichter gleichmäßiger Ganglienzellenbelag fort. Die 
Seitenstämme zeigen keinerlei Gliederung. Die ventralen Ganglien 
| und die Seitenstimme haben einen gemeinsamen, aber von den 
| dorsalen Ganglien örtlich getrennten Ursprung, was ich! am Pili- 
dium nachzuweisen in der Lage gewesen bin. Beide sind Ecto- 
dermbildungen, denn sie leiten sich, wie die Nemertinenhaut, von 
Einstülpungen der Larvenhaut ab; ventrale Ganglien und Seiten- 
stämme aber gehen aus den Rumpfscheiben, die dorsalen Ganglien 
‚ indes aus den Kopfscheiben hervor. 

| Von den ventralen Ganglien entspringen ein Paar besonders 
| starke, ebenfalls mit einem dichten Ganglienzellenbelag bekleidete 
Nerven, welche den Schlund versorgen. Von der ventralen Gehirn- 
| commissur gehen die Rüsselnerven, von der dorsalen ein Mediannerv 
| ab, welch letzterer in der Körperwand am Rücken eine tiefere oder 
oberflächlichere Lage einnimmt, die in der Regel derjenigen der 
Seitenstämme entspricht. In den dorsalen Ganglien wurzeln die in 
die Kopfspitze und sich eventuell an die Augen und das Frontalorgan 
verzweigenden und in die Cerebralorgane eindringenden Nerven. 
Die Seitenstämme geben in ihrer gesammten Länge Nerven ab, 
welche sich sowohl der Bauch- als auch der Rückenfläche zuwen- 
den, hier sich meist mit dem Mediannerven verflechtend. Nament- 
lich bei den Proto- und Heteronemertinen sind überdies in der 
Körperwand, oft sehr dicke, Nervenschichten entwickelt, welche mit 
den Seitenstimmen, seinen Ästen und den Mediannerven in Ver- 
bindung stehen. Von den Seitenstimmen aus werden an Sinnes- 
organen die bisher nur bei den Carinellen beobachteten Seitenorgane 
| Annerviert. 

| Uber Bau und Lage der bereits in Verbindung mit dem Nerven- 
| system genannten Sinnesorgane ist Folgendes hervorzuheben. Die 
| Augen sind subdermal, intramuskular oder selten epithelial gelegene, 
| nach außen offene Pigmentbecher, die mit stibchenférmigen Sehzellen 
und außerdem mit Ganglienzellen angefüllt sind, und in die ein 


1 ©. BÜRGER, Studien zu einer Revision der Entwicklungsgeschichte der 
Nemertinen. in: Ber. Nat. Ges. Freiburg. V. 8. 1894. 
Verbandl. d. Deutsch. Zoo]. Gesellschaft 1895. 3 
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Nervenast von der Seite her am Rande des Pigmentbechers ein- 
dringt. Die fast allen Nemertinen eigenen Cerebralorgane stellen 
epitheliale Grübchen oder subdermal gelegene, verschieden geformte, 
an Drüsen- und Ganglienzellen reiche Anschwellungen dar, die ein 
von außen kommender Canal durchsetzt. Sie befinden sich stets in 
nächster Nachbarschaft der dorsalen Ganglien, mit denen sie sogar 
bei einer Ordnung |Heteronemertini) verschmolzen sind. Bei dieser 
entspringt in der Regel der Cerebralcanal in tiefen, seitlich in den 
Kopf einschneidenden Spalten, den Kopfspalten. Als Frontalor- 
gan bezeichnen wir einen retractilen, terminal an der Kopfspitze 
gelegenen epithelialen Sinneshügel, durch welchen die Schläuche 
einer besonderen Drüse, der Kopfdrüse, ausmünden, die sich oft 
weit über das Gehirn hinaus nach hinten ausdehnt. Bei einer Fami- 
lie, den Lineiden, kommen, anstatt eines, drei Frontalorgane an der 
Kopfspitze vor. Auch die Seitenorgane sind einziehbare epithe- 
lıale Sinneshügel; sie befinden sich in einem Paare seitlich am 
Rumpfe in der Gegend der Excretionsporen. Das Frontalorgan 
sammt der Kopfdrüse ist ectodermalen Ursprungs, ein gleicher ist 
für die Seitenorgane ohne Weiteres anzunehmen und für die Cere- 
bralorgane bewiesen worden. Letztere entwickeln sich nämlich beim 
Pilidium aus Einstülpungen der Rumpfscheiben, die nachträglich 
eine Verschmelzung mit den dorsalen Ganglien eingehen. Über die 
Entwicklung der Augen ist nichts bekannt. 

Die Organe, welche im Dienst der Ernährung und Fortpflanzung 
stehen, sind stets alle in ein gallertiges Parenchym, das sich vom 
Mesoderm herleitet, eingebettet. 

Erstere sind Darmtractus, Rüssel und Rhynchocölom, Blut- und 
Excretionsgefäße. 

Der Darmtractus, welcher Mund und After besitzt, zerfällt 
stets in zwei ontogenetisch, histologisch und oft auch morphologisch 
verschiedene Abschnitte, nämlich den Vorderdarm und Hinterdarm | 
(Mitteldarm) ; letzterer ist entodermal — er repräsentiert den Ento- 
dermsack des Pilidiums —, ersterer hingegen durch eine Einstülpung 
des Ectoderms gebildet. Indem bei den Proto-, Meso- und Hetero- 
nemertinen die Einstülpung, welche zur Bildung des Vorderdarms 
führt,- sich unmittelbar an die Gastrulation anschließt wie bei der 
Desor’schen Larve, oder gar als eine Fortsetzung derselben erscheint — 
wie beim Pilidium, stehen Vorderdarm und Mitteldarm von Anfang 
an mit einander in Verbindung oder selbst in Communication. Letz- 
teres ist beim Pilidium der Fall, wo sich der Entodermsack niemals 
nach seiner Bildung schließt, und so zu sagen das Ectoderm, die Haut 
der Larve, mit in ihr Inneres hineinzieht; ersteres bei der Desor- 
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schen Larve, wo der Entodermsack sich schließt, aber gegen seine 
i Verschlußstelle sich sofort eine neue Einstülpung drängt, die von 
der nämlichen Stelle herkommt, von welcher die Gastrulation aus- 
ging. Im einen Falle hat sich also der Urmund nie geschlossen, und 
in beiden liegt der bleibende Mund dort, wo jener sich vor dem 
Auftreten der Fetodermeinstülpung befunden hat. Indem bei den 
Metanemertinen aber der Urmund sich schließt, ferner der Entoderm- 
sack sich vollständig vom Eetoderm abschnürt und nun die zur 
Bildung des Vorderdarms führende Einstülpung des Ectoderms nicht 
am Orte des Urmundes, sondern an einer davon weit entfernten 
Stelle der Larve auftritt, erfahren Vorder- und Hinterdarm erst eine 
‚nachträgliche Vereinigung, der definitive Mund liegt an einem ganz 
anderen Orte als der Urmund und findet sich auch bei der fertigen 
Metanemertine ganz wo anders als bei allen übrigen, und endlich 
konnte es geschehen, daß der Vorderdarm nicht das vorderste Ende 
des Entodermsackes traf, sondern dasselbe verfehlend weiter hinten 
in ihn eindrang, somit einen, über die Mündung des Vorderdarmes 
in den Hinterdarm nach vorn hinaus sich erstreckenden Blind- 
|sack am Hinterdarm erzeugend, der sich sonst nirgends bei den 
| Nemertinen wiederfindet. 
| Diese entwicklungsgeschichtlichen Vorgänge erklären es, dass 
|bei den Proto-, Meso- und Heteronemertinen der Vorderdarm un- 
merklich in den Hinterdarm übergeht und letzterer die directe 
Fortsetzung des ersteren bildet, bei den Metanemertinen hingegen 
|Vorderdarm und Hinterdarm als scharf gesonderte Cavitäten, die 
‚nur durch eine enge Öffnung mit einander communiciren, hervor- 
‚treten. 
Der Mund liegt bei jenen hinter dem Gehirn am Bauche, bei 
‘diesen vor dem Gehirn in nächster Nähe der Rüsselöffnung. Ja, 
‚indem die zur Bildung des Vorderdarms führende Ectodermeinstiil- 
‚pung in weitaus den meisten Fällen mit der, welche den Rüssel 
erzeugt, zusammenhängt, geschieht es, daß Mund und Rüsselöffnung 
‚zusammenfallen oder der Vorderdarm sich in das Rhynchodäum 
| öffnet. 
Der After, bei welchem sich vielfach (z. B. vorzüglich bei Mala- 
‚cobdella) eine dorsale Lage genau nachweisen läßt, wird durch eine 
‚außerordentlich flache Einstülpung des Epithels (Ectoderms) erzeugt. 
Ein ectodermaler Enddarm ist nicht vorhanden, was man als solchen 
‚bezeichnet hat ist der Endabschnitt des Hinterdarms, welcher der 
Seitentaschen entbehrt, die im Übrigen der Hinterdarm bei den 
‚höheren Nemertinen im Gegensatz zum Vorderdarm besitzt. 
Der Rüssel, ein Attribut aller Nemertinen, ist ein hinten 
3* 
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blind geschlossener Schlauch, welcher vorn offen und in der Gegend 
des Gehirns in einer Scheide festgeheftet ist. Durch diese, welche 
eine als Rüsselöffnung bezeichnete subterminal ventral stets vor 
dem Gehirn gelegene Ausmündung besitzt, kann der Rüsselschlauch, 
sich umkrempelnd, nach außen geworfen werden. Man nannte sie 
Rhynchodäum ım Gegensatz zu einem völlig geschlossenen Sacke, 
dem Rhynchocölom, in dem der Rüssel im Körper geborgen ist. Das 
Rhynchocölom, welches stets mitten über dem Darm liegt, ist durch 
eine stark muskulöse Wandung und mitunter durch Seitentaschen 
ausgezeichnet. Es enthält immer eine Flüssigkeit, in der massen- 
haft große amöboide Zellkörper flottieren. Seine Länge ist wie die 
des Rüssels sehr verschieden; oft reicht es vom Gehirn nur bis zur 
Mitte des Körpers nach hinten, oft ist es noch viel kürzer, nicht 
selten indessen erstreckt es sich bis zum After. 


Rüssel, Rhynchocölom und Rhynchodäum entstehen gemein- 
schaftlich in engem Zusammenhange. Die Rüsselanlage bildet eine 
Ectodermeinstülpung — beim Pilidium eine besondere Einstülpung 
der Larvenhaut! —, welcher sich innen Mesodermzellen anlegen, 
die, sich vermehrend, eine dicke Schicht liefern. Diese Schicht 
spaltet sich in zwei Blätter, von denen das eine mit der Ektoderm- 


einstülpung verschmilzt, das andere die Wand des Rhynchocöloms # 


liefert. Der Spalt wird zur Höhle des Rhynchocöloms. Das Rhyn- 
chodäum entsteht durch eine nachträgliche Vertiefung der den 
Rüssel liefernden Ektodermeinstülpung. 


An der Bildung des Rüssels betheiligen sich mithin Ektoderm 
und Mesoderm. Ersteres liefert sein inneres hohes Epithel, letzteres 
seinen Muskelschlauch und sein äußeres niedriges Epithel, das von 
der Flüssigkeit des Rhynchocöloms bespült wird. Das Rhyncho- 
cölom ist rein mesodermalen Ursprungs, ein Schizocöl, dessen Wan- 
dung, zu der ja auch das innere Rüsselepithel zu rechnen ist, sich 
allerorts als eine ontogenetisch völlig gleichwerthige erweist, das 
Rhynchodäum aber ist nur vom Ektoderm gebildet worden. | 


In den Blutgefäßen, von denen 2 oder 3 Längsstämme, 


nämlich 2 Seitengefäße, zu denen häufig auch noch ein Rucken- 75 


gefäß kommt und die vorn und hinten und in der Regel noch in 
der Region des Hinterdarms fortgesetzt mit einander commissurieren, — 
vorhanden sind, haben sich Reste des Blastocöls erhalten. Ihre 
Wandung leitet sich vom Mesoderm ab. 


1 W. SALENsKY, Bau und Metamorphose des Pilidiums. in: Z. wiss. Zool. 
V. 43. 1886 u. BÜRGER, op. cit. oben p. 33. 
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Die Exeretionsorgane! sind enge, meist sehr kurze, von 
einem hohen wimpernden Epithel ausgekleidete Canäle, die sich 
in der Gegend des Vorderdarms, meist aber nur in einem geringen 
Abschnitt desselben, ausbreiten und selten bis in die Region des 
Hinterdarms hinein nach hinten erstrecken. Es ist in jeder Körperseite 
ein Canalsystem vorhanden, das mit dem anderen nicht communi- 
ciert und einen oder seltener mehrere oder viele Ausführgänge hat, 
welche auf dem kürzesten Wege meist seitlich die Körperwand 
durchbrechen. Die Zweigenden der Canäle laufen ın blindgeschlos- 
sene Kölbchen aus, in denen eine Wimperflamme schwingt und 
welche sich in die Wand der Blutgefäße einbohren. Die Excre- 
tionsorgane entstehen, wie das beim Pilidium und der Dxsor’schen 
Larve beobachtet wurde?, als geräumige Ausstülpungen des Ecto- 
derms und treten bei ersterem an der Grenze von Vorderdarm und 
Larvenhaut, bei letzterer am Vorderdarm selbst auf. Sie schnüren 
sich vollständig von ihrem Mutterboden ab, so daß die ursprüng- 
liche Ausmündung verloren geht und die definitiven Ausführgänge 
Neubildungen darstellen müssen, die in der Hauptsache durch neue 
Sprosse der Excretionsgefäße zu Stande kommen werden, denen 
aber auch Einstülpungen des Epithels entgegenkommen mögen. 

Die Geschlechtsproducte reifen in Taschen, welche sich 
entweder mit den aus Zellen des Parenchyms entwickelnden Eiern 
oder Samenfäden zugleich entwickeln oder schon vor dem Auftreten 
der Keime jener vorhanden sind. In diesem Falle entstehen letztere, 
wie das für die Eier sicher nachgewiesen wurde, an der Wand der 
mit einem sehr niedrigen Plattenepithel ausgekleideten präformirten 
Geschlechtssäcke. 

Immer entwickelt sich der Ausführgang, welchen jeder Ge- 
schlechtssack mit reifen Producten besitzt, und der gewöhnlich über 
den Seitenstämmen die Körperwand durchbricht, am Rücken aus- 
mündend, erst nachträglich, indem einer engen Ausstülpung des 
Geschlechtssackes eine Einstülpung des Körperepithels entgegen- 
kommt. Es ist anzunehmen, daß die Geschlechtssäcke als Spalten 
im Parenchym angelegt werden. Die Geschlechtsorgane bestehen 


# nur aus diesen Säcken. 


Die Taschen des Darmes und des Rhychocöloms, die Geschlechts- 


1 A. C. OUDEMANS, The circulatory and nephridial apparatus of the Nemertea. 
in: Q. J. Micr. Se. (2) V. 25. 1885. Suppl. — O. BÜRGER, Die Enden des excre- 
‘torischen Apparates bei den Nemertinen. in: Z. wiss. Zool. V. 53. 1891. 

2 A. A. W. HUBRECHT, Proeve eener Ontwikkelingsgeschiedenis van Lineus 
obscurus BARROIS. Utrecht 1885. 


38 


säcke und die in der Region des Hinterdarmes gelegenen Blutgefäß- 
commissuren sind derart angeordnet, daß man von einer Metamerie 
im Inneren des Nemertinenleibes reden kann, zumal die Organisation 
der dorsoventralen Muskulatur und die Anordnung der Zweige der 
Seitenstämme mit derjenigen der aufgezählten Gebilde harmoniert. 
Es alternieren nämlich in regelmäßigster Weise mit einander Darm- 
taschen und Geschlechtssäcke, ferner aber auch Rhynchocélomtaschen 
und Geschlechtssäcke, da erstere stets über den Darmtaschen ge- 
legen sind und außerdem die Geschlechtssäcke mit den Commissuren 
der drei Blutgefäßstämme, da diese immer die Darmtaschen und 
eventuell auch die Rhynchocölomtaschen umfassen. Außerdem ist 
zwischen je einem Paar hinter einander folgenden Darmtaschen, be- 
ziehungsweise diesen und den Rhynchocölomtaschen eine dorsoven- 
trale Muskelplatte senkrecht ausgespannt, welche jedes Mal vom 
Geschlechtssack gespalten ist. Endlich giebt der Seitenstamm zwi- — 
schen zwei Darmtaschen jederseits zwei starke Nerven nach oben 
und unten ab. 

Die Entwicklung der Nemertinen, von der wir die der nie- 
dersten, der Protonemertinen, leider gar nicht kennen, ist entweder 
eine directe oder führt erst zur Bildung einer Larve, die, nachdem 
sie in sich den Embryo erzeugt hat, zu Grunde geht. In allen 
Fällen geht aus dem sich total und äqual furchenden Ei eine regel- 
mäßige Blastula hervor, welche sich durch Invagination in eine 
Gastrula umwandelt'. Bei der indirecten Entwicklung, die bei ver- 
schiedenen Lineiden verfolgt wurde, kommt es entweder zur Bil- 
dung der sog. Desor’schen Larve oder des Pilidiums, d. h. im letz- 
teren Falle zur Erzeugung einer freischwimmenden, an einen 
Fechterhut erinnernden Larvenform, die durch eine Scheitelplatte 
und Wimperschnur und einen afterlosen Darm ausgezeichnet ist, 
welcher dem Gastrocöl entspricht und in dessen Mund der Urmund 
sich erhielt, im ersteren Fall hingegen einer niemals die Eischnüre 
verlassenden Larve, welcher Scheitelplatte und Wimperschnur fehlen. 
In beiden Fällen wird die junge Nemertine durch eine Anzahl von 
Einstülpungen der Larvenhaut, d. h. ihres Eetoderms erzeugt, die 
um den Larvendarm herum, der direct zu dem des Embryos wird, 
zusammentreffen und verwachsen und alle definitiven Ectodermge- 
bilde liefern. Das Mesoderm bilden die Gallertzellen, welche im 
Innern der Larven lagern und schon während der Gastrulation vom 


1 Nach SALENSKY ist die Furchung des Eies von Monopora vivipara inäqual. 
Vgl. W. SALENsKy, Recherches sur le développement de Monopora vivipara. in: 
Arch. Biol. V. 5. 1884. 
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Entoderm und wahrscheinlich auch vom Ectoderm sich abtheilten!. 
Besonders hervorzuheben ist, dass sowohl bei der Desor'schen Larve 
als auch beim Pilidium die gesammte Larvenhaut abgeworfen wird 
und bei letzterem auch die Scheitelplatte und die Wimperschnüre 
verloren gehen. 

Die Entwicklung durch die genannten Larven steht der direc- 
ten darum nicht so ganz unvermittelt gegenüber, da auch bei dieser 
verschiedentlich eine mehr oder minder vollkommene Abstoßung der 
Larvenhaut beobachtet worden und vielleicht immer Regel ist. 


Die Stellung, welche den Nemertinen innerhalb der 130 Jahre, 
seit welchen man sie etwa studiert, im Reiche der Würmer ange- 
wiesen wurde, hat im Ganzen nur in engen Grenzen gewechselt. 
Sehen wir von einigen Fällen, wo wir die Nemertinen in der Ge- 
meinschaft der Nematoden finden — es sind das grobe Verirrungen — 
ab, so dürfen wir recapitulieren: die Nemertinen sind entweder zu 
den Turbellarien oder zu den Anneliden gestellt worden. Die unmittel- 
bare Verknüpfung mit den Turbellarien, welche durch EHRENBERG 
begründet wurde, der sie mit als Turbellaria rhabdocoela abhandelte, 
ist durch QUATREFAGES, DiesingG, Max SIGISMUND SCHULTZE, J. P. 
Van BENEDEN und KEFERsTEIN adoptiert und gefestigt worden. In- 
dessen ist ausdrücklich zu bemerken, dass die Schnurwürmer von 
allen den eben genannten Autoren von den Strudelwürmern scharf 
gesondert wurden und ihnen eine eigene Unterordnung errichtet 
worden ist. QUATREFAGES stellt sie als diöcische Turbellarien den 
monöcischen gegenüber und faßt sie als Miocoela zusammen, M. S. 
SCHULTZE als Rhynchocoela. Ersterem schließt sich Van BENEDEN, 
Letzterem Diesinc und KEFERSTEIN später an. 

Mit den Anneliden zusammen finden wir die Nemertinen in dem 
bekannten Lehrbuch der vergleichenden Anatomie von v. SIEBOLD 
und STAnNIvus. SIEBOLD hat nämlich die Ringelwürmer in zwei Ord- 
nungen, 1) Apodes, 2) Chaetopodes eingetheilt und bei ersterer zwei 
Unterordnungen, nämlich a) Nemertini, b) Hirudinei unterschieden. 
Einer derart innigen Vereinigung von Anneliden und Nemertinen 
begegnen wir in der Litteratur nicht wieder, dagegen ist in den 
letzten Decennien die Verwandtschaft von Anneliden und Nemer- 
tinen besonders von M’Intosu und Husrecut hervorgehoben worden. 

Orientieren wir uns über die jetzige systematische Stellung an 
der Hand der modernen Lehrbücher. Da, wo wir die gebräuchliche 
Eintheilung der Würmer in Platyhelminthen, Nemathelminthen und 


1 HUBRECHT, op. cit. oben p. 37 und E. METSCHNIKOFF, Vergleichend-embryo- 
logische Studien. 3. Die Gastrula einiger Metazoen. in: Z. wiss. Zool. V. 37. 1882. 
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Anneliden vorfinden, sehen wir die Nemertinen am Ende der Plathel- 
minthen von den Turbellarien getrennt und mit diesen als gleichwer- 
thige Ordnung aufgeführt (CLaus, Vocr u. Yung, R. Hertwie) 
oder mit den Turbellarien vereinigt als Unterordnung dieser behan- 
delt (HAver). Im letzteren Falle constatieren wir also einen Stand- 
punkt, welcher von dem QUATREFAGEs oder M. Scuutrzx’s nicht 
abweicht, im ersteren hingegen drückt sich die Anerkennung einer 
besonderen, von den Turbellarien gesonderten Stellung aus, die aus 
der Würdigung der Fortschritte resultiert, welche ın der Erkenntnis 
der Nemertinenorganisation besonders durch M’Inrosu, v. GRAFF, 
v. Kennet und Huprecur gemacht wurden. Freilich finden wir 
den Wunsch einer engeren Verknüpfung mit den Anneliden abge- 
lehnt. 

Diesem ist nun in Lana’s vergl. Anatomie Rechnung getragen, 

wo die Nemertinen aus der Gesellschaft der Plattwürmer herausge- 
nommen und in die der Nematoden, Anneliden, Brachiopoden, Rota- 
torien und Chätognathen eingeführt wurden, welche insgesammt als 
4. Stamm des Thierreichs »Vermes, Würmer« dem 3. Stamm »Pla- 
thelminthes, Plattwürmer« gegenübergestellt sind. 
In noch anderer Gesellschaft finden wir die Nemertinen bei 
HatscHeK, wo sie den Autoscoleciden (= Protonephridiozoa) ange- 
hängt sind. Den Stamm dieser bilden die Platoden, Rotiferen, 
Endoprocten und Nematoden. Ihnen stehen die Aposcoleciden 
(= Metanephridiozoa) gegenüber, welche die Anneliden, Arthropoden, 
Molluscoiden und Mollusken in sich begreifen. Wir sehen die 
Nemertinen also wiederum den Turbellarien zugeschoben. 

Ich denke, im Anschluß an das Bild, welches ich mir Mühe 
gab in kurzen Zügen von der Nemertinenorganisation und Entwick- 
lung zu geben und an die Skizze, wie die Nemertinen im Laufe 
der Zeit ihre Stellung im System behaupteten oder vertauschten, 
muß eine Discussion über die Verwandtschaft der Nemertinen vor- 
nehmlich auf ihre Beziehungen zu den Turbellarien und Anne- 
liden Rücksicht nehmen. Außerdem wird dann auch auf ihre Be- 
ziehungen zu den Vertebraten, die von HuBREcHT eifrigst erörtert 
sind, und zu den Enteropneusten, die zum letzten Mal von SPENGEL 
eingehend besprochen wurden, ja selbst auf ihre Beziehungen zu 
den Cölenteraten, Mollusken und Arthropoden, die gleichfalls ernst- 
lich erwogen sind, eingegangen werden. 


Die Beziehungen zu den Turbellarien. 


Eine höchst auffallende gemeinsame Eigenthümlichkeit von 
Nemertinen und Turbellarien ist der Besitz einer weichen, einer 
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Cuticula entbehrenden Körperdecke. Das läßt diese beiden Wurm- 
gruppen sich im Habitus sehr ähnlich erscheinen, und zweifelsohne 
begründet sich wesentlich auf diesen Charakter das durch die 
Kenntnis der inneren Organisation der Nemertinen so wenig be- 
einflusste Dictum der älteren Zoologen: Die Nemertinen sind Tur- 
bellarien. 

Uns, die wir bestrebt sind, verwandtschaftliche Beziehungen 
auf Organisationsverhiltnisse zu begründen, die wir am wenigsten 
direct dem modelnden Einfluss der Existenzbedingungen unterworfen 
glauben, scheint ein gemeinsamer in der Haut begründeter Cha- 
takter von sehr zweifelhaftem Werth. 

Dieser Anschauung verleiht auch SPENGEL Ausdruck, indem er 
in seiner Besprechung der Verwandtschaftsbeziehungen zwischen 
Enteropneusten und Nemertinen sagt!: »Daß ich auf die von 
M’Intosu in den Vordergrund gestellte Übereinstimmung in der 
Histologie, namentlich der Epidermis, der Existenz eines allge- 
meinen Wimperkleides, dem Reichthum an Schleimzellen und dergl. 
kein Gewicht zu legen vermag, bedarf keiner näheren Begründung. « 
Diesen Satz möchte ich mit Rücksicht darauf, daß innerhalb großer 
und formenreicher Thierstimme wie den Anneliden, Nematoden, 
Arthropoden, Wirbelthieren eine im Grunde völlige Übereinstimmung 
im Bau der Körperdecke herrscht, nicht unterschreiben, sondern 
mich jenen Thatsachen beugend, schon jetzt aussprechen, daß ich in 
der Verschiedenheit der Körperdecke einen der wesentlichsten Unter- 
schiede zwischen Nemertinen und Anneliden sehe. 

Die nähere Untersuchung erwies, daß die Haut von Nemertinen 
und Turbellarien auch im feineren Bau übereinstimmt. Eine weitere 
Übereinstimmung zeigen diese beiden Wurmtypen ferner im Bau 
des ungegliederten Hautmuskelschlauches und vor Allem darin, dab 
die Organe in ein Parenchym gebettet sind, ein Cölom sich dagegen 
augenscheinlich nicht entwickelt hat, denn als ein solches werden 
| wir schwerlich die Lacune deuten können, welche nach DELAGE? 
| ‚ das Nervensystem umgeben soll, deren Existenz v. Grarr® übrigens 
in Abrede gestellt und als zufälliges, aus der Beschaffenheit des 
Parenchyms erklärbares Vorkommnis gekennzeichnet hat. 

Das Nervensystem der Turbellarien mit seinem mehr oder 


1 J. W. SPENGEL, Enteropneusten. in: Fauna und Flora des Golfes v. Neapel. 
V. 18. 1893. p. 743. | 

2 Y. DELAGE, Etudes histologiques sur les planaires rhabdocoeles acoeles. in: 
Arch. zool. exp. V. 4. 1886. p. 144. 

3 L. v. GRAFF, Die Organisation der Turbellaria acoela. Leipzig 1891. p. 21. 
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minder dem vorderen Körperende genäherten Gehirn und den beiden 
von ihm nach hinten sich wendenden und auch bei den Polycladen 
vor anderen an Länge und Dicke prävalierenden Nervenstämmen 
repräsentiert wesentlich das der Nemertinen. Wer wollte das be- 
sonders in Hinsicht auf Gunda segmentata! leugnen, wo jene den 
Seitenstämmen entsprechenden Nervenstämme im hinteren Körper- 
ende durch eine Analcommissur und überdies während ihres Ver- 
laufes durch eine Reihe von metameren Nervenringen mit einander 
verknüpft sind, wo das Gehirn, wie Lane ausführte, in einen oberen 
und unteren Theil zerfällt und die Hälften beider Theile durch je 
eine Commissur verknüpft sind, so daß wir vermeinen, das Nemer- 
tinengehirn mit seinem oberen und unteren Ganglienpaar und der 
sie verbindenden oberen und unteren Commissur vor uns zu haben. 


Die Ähnlichkeit wird noch durch das periphere Nerven- 
system verstärkt, wo wie bei den Nemertinen, überall die Neigung 
aller Nerven mit einander reichlich zu anastomosiren hervortritt, so 
ein Nervennetz bildend, das den Körper vollständig umgiebt und 
durchwirkt, wie es uns am auffälligsten bei Planocera graffi? ent- 
gegentritt. 

Auch was die Lagerung des Gehirns insbesondere zum Darm- 
tractus anbetrifft, stimmen die Nemertinen mit den Turbellarien 
überein. Das Gehirn liegt, wie wir durch v. Grarr® wissen, bei 
den Formen, wo der Mund ganz an das vordere Körperende ge- 
rückt ist, über dem Schlunde (Rhabdocoelida), sonst (was der 
häufigere und bei den Polycladen allgemeine Fall) vor demselben. 
In der Regel zieht aber ein medianer Ast des Darmes über das 
Gehirn hinweg. Die gleichen Verhältnisse walten bei den Nemer- 
tinen ob, wo die präorale Lagerung des Gehirns durch die Proto-, 
Meso- und Heteronemertinen, die supraösophageale durch die Meta- 
nemertinen demonstriert wird. Bei letzteren können wir sogar die 
Lagerung des Gehirns unter Ausstülpungen des Hinterdarms con- 
statiren, welchen ich dem Darmtractus der Turbellarien excl. Schlund 
für homolog halte. Bei verschiedenen Arten nämlich stülpen sich 
von dem blindsackartigen vorderen Ende des Hinterdarms ein Paar 


1 A. Lang, Der Bau von Gunda segmentata und die Verwandtschaft der 
Plathelminthen mit Cölenteraten und Hirudineen. in: Mitth. Zool. Stat. Neapel. 
V. 3. 1882. 

2 A. Lang, Die Polycladen des Golfes von Neapel. in: Fauna u. Flora d. 
Golfes v. Neapel. Monographie 11. 1884. 

3 L. v. GRAFF, Monographie der Turbellarien. I. Rhabdocoelida. Leipzig 
1882. 
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Taschen in die Kopfspitze so weit nach vorn, daß sie das Gehirn 
überragen. Diese Taschen liegen über den Gehirnganglien. 

Während bei den Nemertinen aber das Centralnervensystem 
bald eine dermale, bald eine subdermale, intramuskuläre oder paren- 
chymatöse Lagerung einnimmt, ist es bei den Turbellarien immer 
in das Parenchym eingebettet, eine Eigenthümlichkeit, auf die ich 
in meinen weiteren Speculationen zurückkommen werde. 

Auch die Sinnesorgane der Turbellarien erweisen sich für die 
Anknüpfung verwandtschaftlicher Beziehungen mit den Nemertinen 
günstig. Die Augen sind in beiden Wurmgruppen im Princip gleich 
gebaut, gelagert und angeordnet. Den Cerebralorganen entsprechende 
Sinnesapparate scheinen mir gewisse Rhabdocoelida in den Wimper- 
grübchen zu besitzen. 

Die Otolithen, welche zwar nur sehr selten bei den Turbellarien 
paarweis vorkommen, sind, wie ich aus v. Grarr’s Monographie 
der Acoelen entnehme, ganz so gebaut wie bei den Nemertinen, 
repräsentieren nämlich hier wie dort eine umgewandelte Zelle. 

Das Frontalorgan der Turbellarien endlich verhält sich, wie 
ebenfalls aus v. Grarr’s neueren Untersuchungen hervorgeht, über- 
raschend genau wie das der Nemertinen. 

DeLaGE! hat das Frontalorgan der 'Turbellarien, welches von 
ihm bei einer Acoele (Convoluta roscoffensis) entdeckt wurde, dem 
Proboseiden- und Nemertinenrüssel für homolog erachtet, eine An- 
sicht, der ich schon früher die eben geäußerte entgegenstellte und 
die auch v. Grarr’s? Unterstützung erfahren hat. 

Obwohl der entwicklungsgeschichtliche Nachweis meines Wis- 
sens bisher nicht dafür erbracht wurde, darf man doch wohl an- 
nehmen, daß die Sinnesorgane, insbesondere die Wimpergrübchen 
und das Frontalorgan der Turbellarien, den Cerebralorganen und 
dem Frontalorgan der Nemertinen homolog sind. Dagegen darf 
man das Centralnervensystem der Turbellarien nicht für allgemein 
homolog dem der Nemertinen erklären, wenn man sich nicht über 
‚ die Untersuchungen von METSCHNIKOFF®, Iijima? und Harızz5 hin- 


1 J. DELAGE, op. cit. oben p. 41. 

2 L. v. GRAFF, op. cit. oben p. 41 p. 46. 

3 E. METSCHNIKOFF, Die Embryologie von Planaria polychroa. in: Z. wiss. 
Zool. V. 38. 1883. 

. “J. Inma, Untersuchungen über den Bau und die Entwicklungsgeschichte 

der Süßwasserdendrocölen (Tricladen). Ebenda. V. 40. 1884. 

5 P. HALLEZ, Embryogénie des Dendrocoeles d’eau douce. in: Mém. Soc. Se. 
Lille (4). V. 16. 1887, 
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wegsetzen und nur denen Lang’s!, KowALEwsKY'sS?, SELENKA’s? und 
Gorrre’s* Rechnung tragen will. Jene konnten nämlich im Gegen- 
satz zu letzteren, welche das Nervensystem aus Verdickungen des 
Ectoderms hervorgehen sahen, keinerlei Zusammenhang seiner An- 
lagen mit dem Ectoderm entdecken und führen dieselben auf das 
Mesoderm zurück. Ich bin überzeugt, daß zwischen den verschie- 
denen Resultaten eine Brücke mit der Zeit sich bauen wird, deren 
Anlage ich übrigens schon durch gewisse Beobachtungen von HALLEZ 
für gegeben halte. 

Endlich sei noch eines Unterschiedes im Nervensystem der 
beiden von uns verglichenen Wurmgruppen gedacht, welcher, ob- 
wohl er seine Histologie betrifft, mir doch im Hinblick auf die 
Anneliden nicht ganz unwichtig erscheint, nämlich des Mangels der 
Neurochordzellen und Neurochorde bei den Turbellarien. 

Dehnen wir unseren Vergleich nunmehr auf die im Dienste 
der Ernährung stehenden Organe aus, so läßt sich zwar demselben 
aus einer Reihe von gemeinsamen Verhältnissen eine gesunde und 
ziemlich breite Basis geben, indessen muß die Speculation einen 
weiteren Spielraum als bisher fordern. Das gilt in erster Linie für 
den Verdauungsapparat. Der Darmtractus, zum wenigsten derjenige 
der Polycladen, zerfällt wie bei den Nemertinen in einen ento- 
dermalen und ectodermalen Abschnitt. Letzterer ist der Pharyngeal- 
apparat, ersterer der eigentliche verzweigte Darm. Es würde jener 
also mit dem Vorderdarm, dieser mit dem Hinterdarm der Nemertinen 
zu homologisieren sein. Nun ist aber zu bedenken, daß der Vorder- 
darm der Nemertinen ein einfaches epitheliales Rohr, der Pharyngeal- 
apparat dagegen eine vergleichsweise complicierte Bildung darstellt, vor 
Allem was seinen histologischen Bau anbetrifft. Er besteht bekannt- 
lich aus der Pharyngealtasche und dem Pharynx. Letzteres ist ein 
schlauchförmiger Rüssel, welcher hinten in der Pharyngealtasche 
angeheftet ist. Es ergiebt sich ohne Weiteres, daß wir in dem Pha- 
rynx ein Zuviel haben, denn nur seine Tasche, die, nachdem wir 
den Pharynx exstirpiert haben, direct mit dem Darm communiciert, 
entspricht dem Nemertinenvorderdarm. Überdies geht der Pharynx 
erst aus einer Ausstülpung der die Pharyngealtasche bildenden 


1 op. cit. oben p. 42. 

2 KOWALEWSKY, in: METSCHNIKOFF, Studien über die Entwicklung der Echi- 
nodermen etc. in: Mém. de l’Acad. d. sc. St. Pétersbourg. V. 14. 1870. p. 55. 

3 E. SELENKA, Zoologische Studien. II. Leipzig 1881. p. 16. 

4 A. GOETTE, Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte der Würmer. Ent- 
wicklungsgeschichte v. Stylochopsis pilidium. Leipzig 1882. 
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Einstülpung, welche mit einer Wucherung des Mesoderms ver- 
schmilzt, hervor. 

Kann für den Pharynx eine Bildung in der Nemertinenorgani- 
sation zum Vergleich herangezogen werden? Ich meine den 
Rüssel und erachte ıhn sogar für ein dem Pharynx homologes 
Organ. 

Meine Ansicht stützt sich auf die folgenden Thatsachen. 

1) Bei gewissen Nemertinen (den meisten Metanemertinen) 
stehen Rüssel und Vorderdarm in einem derartigen Zusammenhange, 
daß ersterer eine in besonderer Scheide eingeschlossene Ausstülpung 
des letzteren darstellt. Am evidentesten tritt das bei Malacobdella 
hervor. 

2) Der Nemertinenrüssel entsteht stets aus einer Ectoderm- 
einstülpung, die mit einem diese umgebenden Mesodermwulste ver- 
schmilzt. Die Anlage des Rüssels erfolgt bei den Metanemertinen 
am selben Orte wie die des Vorderdarms und mit ihr gemein- 
schaftlich. 

3) Die Wand des Pharynx zeigt im Wesentlichen denselben 
histologischen Aufbau wie die des Rüssels. . 

Denken wir den Pharynx nicht in den Vorderdarm gestülpt, 
sondern über oder vor der Anlage des Vorderdarms ın das Parenchym 
gewachsen und dann einen Spalt im Mesoderm des so verschobenen 
Pharynx entstanden, dieses in zwei Blätter theilend, so bekommen 
wir den Pharynx in einer vor oder über dem Vorderdarm befind- 
lichen Höhle mit mesodermaler Wandung zu liegen, welche dem 
Rhynchocölom homolog sein würde, der Pharynx selber aber ver- 
hielte sich vollständig wie der Nemertinenrüssel. 

Der eigentliche Darm der Turbellarien, welcher, wie bereits 
ausgesprochen wurde, dem Hinterdarm der Nemertinen homolog ist, 
erweist sich, wenn wir den der Dendrocoelen ins Auge fassen und 
speciell an Gunda segmentata denken, auch in seinem Bau dem der 
Nemertinen ähnlich bis auf den Mangel des Afters. 

Einer der allerbedeutsamsten Stützpunkte für den Vergleich 
‘zwischen Turbellarien und Nemertinen bietet ohne Frage der im 
Wesentlichen gleiche Bau und die wahrscheinlich homologe Ent- 
stehungsweise der Excretionsgefifie beider Wurmgruppen. Hier 
wie dort haben wir feine wimpernde, mit der Außenwelt communi- 
cierende, reich verzweigte Canäle vor uns, deren innere Enden blind 
geschlossen sind und eine Wimperflamme enthalten. Bei den Tur- 
bellarien sind die Enden in das Parenchym eingebettet, bei den 
Nemertinen bohren sie sich in die Wand der Blutgefäße ein, ohne 
sie jedoch je zu durchbrechen oder sich gar in die Gefäße zu öffnen. 
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Man wird mir hier den Einwurf machen, daß die Excretionsgefäße 
bei den Turbellarien, wie das ganz klar Lane! ausgesprochen hat, 
intracellular sind, mit anderen Worten durchbohrte Zellen darstellen, 
bei den Nemertinen die Wandung der Excretionsgefäße nach meiner 
Aussage?, die ich ganz und gar aufrecht erhalte, aus einem Epithel 
besteht, das dem des Darmes bis auf den Mangel an Drüsenzellen 
nicht unähnlich ist. Ich selbst habe auf diesen Unterschied im 
Bau des Excretionsgefäßes der Nemertinen und der gesammten 
Plathelminthen, wie man, gestützt auf die Untersuchungen von 
FrAIPponT, PINTNER, FRANcoOTTE und Iısıma sagen darf, früher viel 
Gewicht gelegt, bin aber heute, nachdem ich das Excretionsgefäß- 
system gewisser Metanemertinen genauer studiert habe, der Meinung, 
daß sich im Wesentlichen die Excretionsgefäße der beiden ins Auge 
gefaßten Wurmgruppen auch im Bau ihrer Wand gleich verhalten, 
die Canale nämlich auch bei den Turbellarien und überhaupt den 
Plathelminthen ein Epithel haben und nicht durchbohrte Zellenreihen 
sind. Je länger nämlich die Excretionscanäle bei den Nemertinen 
werden, je mehr rückt das für ihren Bau vorhandene, durch die 
Eetodermeinstülpung gegebene Zellenmaterial aus einander. Die ein- 
zelnen Elemente werden platt und außerordentlich lang, und so 
kommt es, dass wir auf Querschnitten durch sie Bilder bekommen 
wie bei den Turbellarien und sie ähnlich wie bei diesen deuten 
würden — was übrigens auch von Denpy® geschehen ist —, wenn 
wir uns nicht an vielen anderen Objecten zuvor über ihren wahren 
Bau orientiert und ihre Entwicklung studiert hätten. Stellt man 
sich vor, dass der bei manchen Nemertinen (z. B. Eunemertes gracilis, 
Nemertopsis peronea) angedeutete Entwicklungsprocess bei den Tur- 
bellarien in noch ausgedehnterem Maße stattfand, und ist man wie 
ich im Anschluss an Lana’s! Befunde an Embryonen von Discocelis 
trigina geneigt, die Excretionsgefifie auch der Turbellarien aus 
zwei Einstülpungen des Ectoderms herzuleiten, so wird man mit der 
Proclamation einer Homologie der Excretionsgefäße von Nemertinen 
und Turbellarien einverstanden sein. 

‘Nach den Ergebnissen, zu welchen der Vergleich zwischen 
Turbellarien und Nemertinen hinsichtlich der Körperwand, der Ge- 
websfüllung des Körpers, des Nervensystems und der Sinnesorgane 
sowie auch des Darmes und Excretionsgefäßsystems geführt hat, 


1 A. LANG, Polycladen. op. cit. oben p. 42, p. 166. 

2 O. BURGER, op. cit. oben p. 37. 

3 A. DENDY, On an Australian Land Nemertine. in: Proc. R. Soc. Melbourne 
1892. 

4 A. LANG, Polycladen, op. cit. oben p. 42. 
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wird man Angesichts der Thatsache, daß sich bei den Nemertinen 
ein After entwickelte und ein Blutgefäßsystem auftrat, das seiner 
Entwicklung nach als eine Canalisierung des Parenchyms auf- 
zufassen ist, geneigt sein, die Nemertinen für höher entwickelte 
Turbellarien zu halten. Indessen wird man durch den höchst 
complicierten Geschlechtsapparat aller Turbellarien, dessen hervor- 
stechendste Eigenthümlichkeit darin besteht, daß die Geschlechts- 
säcke gemeinsame Ausführgänge besitzen, sofort zu der Einschränkung 
gedrängt, dass als Nemertinenahnen nicht Typen wie die jetzt 
lebenden Turbellarien anzusehen sind. Als solche müssen Turbel- 
larien gelten, welche einen ganz ähnlichen Geschlechtsapparat be- 
sitzen, wie er allgemein für die Nemertinen charakteristisch ist. 
Daß solche existierten und die Vorläufer der heute lebenden Strudel- 
würmer waren, erscheint mir darum sehr wahrscheinlich, weil wir 
mehrfach im Thierreich, z. B. besonders klar bei den Hirudineen, 
davon überzeugt worden sind, daß sich ein Geschlechtsapparat, 
welcher im Wesentlichen dem der Nemertinen entspricht, erst nach- 
träglich in einen Turbellarien-ähnlichen umgewandelt hat. 

Was die jetzt lebenden Turbellarien, beziehungsweise die uns 
bisher bekannten anbetrifft, so bin ich nicht geneigt von irgend 
welchen anzunehmen, daß es ursprüngliche seien, denn bei keiner 
derselben hat das Centralnervensystem eine epitheliale Lage bewahrt, 
die, wie wir bei Nemertinen und Anneliden so überzeugend er- 
kennen, mit der einfachsten Organisation Hand in Hand geht. 

Die Entwicklungsgeschichte bringt die Turbellarien den Nemer- 
tinen nicht näher. Die Gegensätze, welche in der Eifurchung und 
Gastrulation herrschen, mag man in der Art, wie von GoETTE! ge- 
schehen, überbrücken, in dem Stylochopsis pilidium mit demselben 
Forscher eine dem Pilidium nahe verwandte Larvenform und ein 
Verbindungsglied zwischen Pilidium und MüLter’scher Larve sehen, 
aber es wird, meine ich, nicht möglich sein, den Unterschied aus- 
zugleichen, welcher ın der Entstehung des Centralnervensystems 
bei den ins Auge gefaßten Wurmgruppen besteht. Ich denke nicht 
daran, dass es bei gewissen Turbellarien mesodermalen Ursprungs 
sein soll, bin vielmehr mit KowALkwsky, Lane und GoETTE von 
seiner ectodermalen Genese überzeugt, sondern daran, daß es bei 
den Turbellarien, so viel wir wissen, aus einer einzigen Anlage her- 
vorgeht, der des Gehirns, aus welcher die Seitennerven wie die 
übrigen Nerven hervorwachsen, bei den Nemertinen aber, wie ich 


1 A. GoETTE, Abhandlungen zur Entwicklungsgeschichte der Thiere. Heft 1 
u. 2. Leipzig 1882 u. 1884. 
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mich beim Pilidium überzeugte, doppelten Ursprungs ist, indem das 
Gehirn in den Kopf-, die Seitenstämme in den Rumpfscheiben sich 
anlegen. 

Das ist eine der wichtigsten Eigenthümlichkeiten, welche die 
Nemertinen mit den Anneliden gemeinsam haben. Sie fordert uns 
auf, weiteren Beziehungen zwischen Nemertinen und Anneliden 
nachzuspüren. 


Die Beziehungen zu den Anneliden. 


B. HarscueK schreibt in seinem ideenreichen Lehrbuche der — 
Zoologie!, daß in der Metamerie, dem Besitz des Blutgefäßsystems 
und der Schichtung des Körpers bei den Nemertinen eine so große 
Annäherung zu den Anneliden gegeben sei, daß zu einer vollstän- 
digen Übereinstimmung nur noch in gleicher Weise ausgebildete 
Cölomhöhlen und Metanephridien fehlen. Er fügt indessen sofort 
hinzu, daß noch die Entwicklungsgeschichte beweisen muß, in wie 
weit diese Übereinstimmung auf Homologie beruht. An einer an- 
deren Stelle beantwortet er die Frage, welche Bildungen der Nemer- 
tinen etwa dem Peritoneum und der Leibeshöhle der Anneliden 
entsprechen möchten, dahin, daß nach seiner Ansicht die Geschlechts- 
säcke mit ihrem Epithel Cölom und Peritoneum zu vergleichen seien. 

Von einer Homologie der Metamerie der Anneliden und Nemer- 
tinen kann nach meiner Ansicht nicht die Rede sein. Die Metamerie 
der Anneliden ist zurückzuführen auf eine Gliederung der gesamm- 
ten Musculatur, welche wahrscheinlich mit der Erwerbung einer 
Cuticula eingetreten sein wird, um die Beweglichkeit zu erhalten, 
und welche, obwohl selbst veranlaßt durch die Entwicklung einer 
schützenden Decke, nachträglich doch auch die Gliederung dieser 
im Gefolge hatte. Die Metamerie macht sich bekanntlich schon 


im Keimstreifen vor der Differenzierung und Anlage der Organe ~ | 
und Gewebe geltend, und es ist sicher, daß die Myomerie, als welche © 


wir die Metamerie der Anneliden kurz charakterisieren können, erst 
die Gliederung der Organe, z. B. des Darmtractus, veranlaßt. 

Bei den Nemertinen hingegen hat die Metamerie mit der 
Musculatur mit Ausnahme der dorsoventralen nichts zu schaffen 
und tritt erst sehr spät, nämlich erst nach der Anlage der Organe, 
auf. Es ist nun aus der Lagerung der Darm- und Rhynchocölom- . 
taschen sowie der Blutgefäßschlingen, welche stets die gleiche, 
nämlich septale ist, zu schließen, daß die Gliederung der drei ge- 
nannten Organsysteme auf passivem Wege erfolgte. Die Veranlassung 


1 Jena 1891. 3. Lief. p. 389. 
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können, wenn nicht die dorsoventrale Musculatur, nur die Ge- 
schlechtssäcke gegeben haben. Das Letztere halte ich darum nicht 
für unmöglich, weil im Appendix der Lineiden der Darm eine sehr 
tiefe Taschenbildung erfahren hat, indes nur Geschlechtssäcke vor- 
handen sind, die regelmäßig mit den Darmtaschen alternieren, da- 
gegen dorsoventrale Muskelzüge vollständig fehlen. Anderentheils 
kann nicht geleugnet werden, dass die starke Entwicklung der 
dorsoventralen Musculatur sonst immer mit der Entwicklung tiefer 
Darmtaschen zusammenfällt. Wie dem aber auch sei — genauere 
Beobachtungen fehlen über die Entstehung der Metamerie ım 
Nemertinenkörper — als sicher erscheint es, daß die Metamerie 
hier in letzter Instanz anderen Ursachen entsprang als bei den 
Anneliden, und vielleicht ähnlichen wie bei Gunda segmentata, deren 
ausgezeichnet metamerer Bau den der Nemertinen in verschiedener 
Hinsicht noch übertrifft. 

Mit viel besseren Gründen wird man eine Homologie des Blut- 
| gefäßsystems der Anneliden und Nemertinen und der Geschlechts- 
säcke der Nemertinen und des Cöloms der Anneliden vertreten 
können. In beiden Wurmgruppen nehmen die Blutgefäße als Spalten 
des Mesoderms, deren Zusammenhang mit Resten der Furchungs- 
| höhle vielfach beobachtet wurde, ihren Ursprung. Indes fällt diese 
| Übereinstimmung in Hinblick auf die im Allgemeinen so überaus 
| gleichartige Entstehung der Blutgefäße im Thierreich überhaupt 
| nicht schwer ins Gewicht. 

Ich bin überzeugt, daß ein unbefangener Beobachter, der 
die leeren Geschlechtssäcke eines Drepanophorus oder Cerebratulus 
| sieht, welche sich zwischen den Darmtaschen einerseits bis zum 
axialen Rohr des Darmes, andererseits bis zur Körperwand ausdehnen, 
| und bei ihnen vergebens nach einem Ausführgang sucht, sie dagegen 
| überall von einem gleichmäßig niedrigen Epithel ausgekleidet findet, 
| keinen Einspruch gegen ihre Deutung als Cölomsäcke erheben 
| wird. Was steht denn überhaupt dieser Deutung entgegen, weshalb 
| reden wir nicht bei den Nemertinen von Cölomsäcken, in welchen die 
Geschlechtsproducte entstehen, zumal doch gewisse der in Frage - 
kommenden Säcke — es sind die im Appendix der Micruren gelegenen 
| — niemals Geschlechtsproducte hervorbringen, sondern immer steril 
| bleiben? Haben wir etwa im Nemertinenkörper eine andere dem 
| Cölom vergleichbare Bildung? In der That, das ist der Fall! 
| Als eine solche ist, und auch von mir selbst, das Rhynchocölom 
| betrachtet worden, dessen Bau, Inhalt und Anlage aber auch genugsam 
| dazu verlockt. Besitzt es doch bei Drepanophorus weite metamere 
| Taschen, erweist es sich doch stets von einem Epithel ausgekleidet, 
Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft 1895. 4 
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von einer amöboide Zellkörper enthaltenden Flüssigkeit erfüllt und 
aus einem im Mesoderm auftretenden Spaltungsproceß entstanden! 
Indessen, ich gebe Harschek völlig Recht, da das Rhynchocölom 
sich thatsächlich, wie HATscHEK vermuthete, mit dem Rüssel zu- 
sammen und in unmittelbarster Abhängigkeit von ihm entwickelte, 
ist es auch phylogenetisch mit dem Rüssel gemeinschaftlich entstan- 
den zu denken. Somit kommt es für den Vergleich mit dem Anneliden- 
cölom nicht ın Betracht, und es bleiben nur die Geschlechtssäcke 
als eventuelle Homologa desselben übrig. Betreffs dieser habe ich 
nun noch zu antworten, dab ich ihre consequente Deutung als 
Geschlechtssäcke und nicht als Cölome auf das Conto ihrer Ent- 
stehung bei den niederen Nemertinen setze. Bei diesen, z. B. den 
Carinellen, entstehen, wie ich schon in der Einleitung andeutete, 
die Geschlechtssäcke erst mit den Geschlechtsproducten, welche aus 
Parenchymzellen hervorgehen. Indes, meine ich, darf uns diese 
Erkenntnis nicht hindern in ihnen dem Cölom der Anneliden ver- 
gleichbare Bildungen zu sehen, weil bei diesen es das Cölomepithel 
ıst, welches die Geschlechtsproducte hervorbringt oder doch mit 
ihrer Entstehung immer zu irgend einer Zeit im nachweisbaren, ich 
möchte sagen, mütterlichen Verhältnisse stand. Ja, ich möchte noch 
weiter gehen und der Ansicht Ausdruck geben, daß das Cölom all- 
gemein ursprünglich durch Geschlechtssäcke, welche mit den Ge- 
schlechtsproducten (secundär) sich entwickelten, repräsentiert wurde, 
ihr Auftreten vor den Geschlechtsproducten und deren nachträg- 
liche Erzeugung durch ihre Epithelien ein zweites Stadium ihrer 
phylogenetischen Entwicklung darstellt, und dort, wo sie Geschlechts- 
organe d. h. wiederum besondere Höhlen zur Production von Ge- 
schlechtsproducten erzeugen wie bei den Hirudineen, ein drittes 
Stadium erreichten. Die beiden ersten hat das Cölom bereits bei 
den Nemertinen durchgemacht. 

Dagegen lässt sich mit den Metanephridien der Anneliden 
nichts bei den Nemertinen vergleichen, und was noch schwerer ins 
Gewicht fällt, die Nephridien der Nemertinen sind auch nicht den 
Urnieren der Anneliden homolog, denn diese entstehen bekanntlich, 
indem Zellen, welche dem Keimstreifen angehören, durch Sprossung 
Zellenreihen erzeugen, die sich aushöhlen, jene stellen Einstülpungen 
des primären Ectoderms dar. 

Meines Erachtens lassen diese Betrefis der Nephridien ob- 
waltenden Differenzen, zu denen nun noch diejenigen kommen, 
welche ein Vergleich der ersten Anlage von Annelid und Nemertine 
ergiebt, unsere Speculationen zu einem für die Verwandtschafts- 
beziehungen der beiden discutierten Wurmtypen günstigen Resultate 
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nicht kommen, obgleich wir noch eine Stütze im Bau und der Ent- 
wicklung des Centralnervensystems beider finden. 

Wie schon früher hervorgehoben wurde, ergaben meine Unter- 
suchungen am Pilidium, daß das Centralnervensystem aus je zwei 
gesonderten Anlagen hervorgeht, indem die dorsalen Ganglien aus 
den Kopfscheiben, die ventralen Ganglien nebst den Seitenstimmen 
hingegen aus den Rumpfscheiben ihren Ursprung nehmen. Man 
wird demgemäß also ganz allgemein von einer Homologie der dor- 
salen Ganglien und dem Oberschlundganglion, der ventralen Ganglien 
nebst Seitenstämmen und dem Unterschlundganglion nebst Bauch- 
mark der Nemertinen und Anneliden reden dürfen. Dazu kommt, 
daß die Seitenstämme, von denen man jeden einer Bauchmarkshälfte 
gleichsetzen müsste, bei gewissen Metanemertinen (Drepanophorus) 
ja ganz ersichtlich drauf und dran sind, sich mit einander in der 
Medianebene des Thierkörpers zu vereinigen. Schließlich ist noch 
daran zu erinnern, daß auch die Seitenstämme mancher Nemertinen- 
gattungen (Cerebratulus, Langia, Drepanophorus) Neurochordzellen 
und Neurochorde enthalten!. 

Endlich würde sich noch eine Homologie der Cerebralorgane 
der Nemertinen und der am Kopflappen der Anneliden? gelegenen 
Wimperorgane, sowie der als Seitenorgane in beiden Wurmtypen 
beschriebenen Sinnesapparate vertheidigen lassen, und ohne Weiteres 
ist der Darmtractus der Nemertinen dem der Anneliden homolog 
zu erklären, da den Ein- und Ausgang des mittleren entodermalen 
Rohres Ectodermeinstülpungen gebildet haben, die freilich bei den 
Nemertinen, was den Ausgang anbetrifft, kaum mehr als den After 
erzeugten. 

Selbst für den Rüssel der Nemertinen wird man sich bei den 
Anneliden ein Homologon ım Pharyngealapparat deuten können, 
freilich nicht unwesentlich dadurch behindert sein, daß letzterer 
ventral, ersterer dorsal zum Darm gelegen ist. 

Wie ich schon andeutete, finden die Speculationen, welche eine 
nahe Verwandtschaft zwischen Nemertinen und Anneliden begründen 
wollen, wiederum nicht die nöthige Stütze in der Entwicklungs- 
geschichte, ja dieselben werden in wesentlichen Punkten noch mehr 
als bei den Turbellarien durch eine Berücksichtigung der Ontogenie 
erschüttert. | 


1 O. BÜRGER, Untersuchungen über die Anatomie und Histologie der Nemer- 
tinen ete. in: Z. wiss. Zool. V. 50. 1890 und Beiträge zur Kenntnis des Nerven- 
systems der Wirbellosen. in: Mitth. Zool. Stat. Neapel. V. 10. 1891. 

® H. Eısıs, Monographie der Capitelliden des Golfes von Neapel etc. in: 
Fauna u. Flora d. Golfes v. Neapel. Monogr. 16. 1887. 
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Vor allen Dingen scheint mir darin ein durchgreifender Unter- 
schied in der Anneliden- und Nemertinenentwicklung zu liegen, 
daß dieselbe bei den Anneliden durch die Anlage eines Keim- 
streifens compliciert wird und in Hinblick darauf, daß bei ihnen 
Organsysteme erst in diesem ihren Ursprung nehmen, die bei den 
Nemertinen direct von der Larvenhaut sich ableiten, geradezu als 
eine indirecte bezeichnet werden muß. Auch die Trochophora und 
das Pilidium überbrücken die Kluft nicht, denn jene sehen wir 
sich in ein Annelid umwandeln, indem dieses außer dem Darm der 
Larve sich deren Haut zu eigen macht, die Scheitelplatte in 
sein Gehirn herübernimmt, die larvalen Sinnesorgane behält und 
die Larve zum Wurm auswächst, dieses hingegen ist man und war 
man versucht, nur für die Amme der jungen Nemertine zu halten. 
Fürwahr ein verzeihlicher Irrthum! Nimmt doch die Nemertine nur 
den Darm des Pilidiums, eine Anzahl Einstülpungen der Larvenhaut 
und einige Zellen der Larvengallerte mit! Entschlipft sie doch 
dem Pilidium, dieses in seiner Gestalt unverändert lassend, also 
auch von seiner Scheitelplatte nichts behaltend! Von einem Aus- 
wachsen des Pilidiums zur Nemertine kann keine Rede sein und 
die der Nemertine eigenen Sinnesorgane sind alle erst in ihr ent- 
standen, nachdem sie längst sich des Pilidiums entledigt hat. 

Alles in Allem wird man meiner Ansicht nach nur zu dem 
Ergebnis kommen, daß sich die Nemertinen in einer den Anneliden 
verwandten Richtung entwickelt haben, daß sie gewissermaßen 
Turbellarien darstellen, welche im Laufe der Zeit einige Züge des 
Annelidencharakters copierten. 


Die Beziehungen zu den Cölenteraten, Arthropoden, Mollusken, 
Enteropneusten und Vertebraten. 


In dieser Erweiterung der Speculationen über die Verwandt- 
schaft der Nemertinen folge ich nicht einem eigenen Impuls, sondern 
trage lediglich Ansichten oder gar nur ziemlich nackten ‚Behaup- 
tungen Rechnung, welche vornehmlich von Hauer, M’Intosu, 
Husrecut und Harckeı herrühren. Haier nämlich kommt in 
seiner Abhandlung über die Textur des Centralnervensystems höherer 
Würmer!, in der auch die Nemertinen Berücksichtigung fanden, zu 
dem Schlusse, daß die Nemertinen »sehr alte Stammformen dar- 
stellen, von denen einerseits die Mollusken, andererseits die Anne- 
liden, Hirudineen und Arthropoden, sowie die Wirbelthiere ableitbar 


sein werden«. 


1 In: Arb. zool. Inst. Wien. V. 8. 1889. 
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Während Nemertinen wie Drepanophores und Oerstedia, deren 
Nervenmarkstimme ventralwärts näher gerückt sind (was übrigens 
bei letzterer nicht der Fall ist), den Autor an Anneliden und 
Arthropoden erinnern, führen ihn die dorsalwärts gerückten Nerven- 
markstiimme von Langia zu jenen Thieren, welche ein Rückenmark 
besitzen. Nun sind zwar bei Langia die Seitenränder einander 
genähert, indem sie nach oben wie eine Krempe umgeklappt sind, 
aber die Seitenstämme liegen noch in derselben Lage wie bei Cere- 
bratulus: das lehrt ein beliebiger Querschnitt durch eine L. formosa. 
Anlass zur Speculation geben HALLER auch die Cerebralorgane (Seiten- 
organe), welche er nach dem Beispiele DEwoLerzky's mit den Kopf- 
gruben der Archianneliden vergleicht und dem von den Gebrüdern 
Sarasin bei Helix waltoni entdeckten larvalen grubenartigen Organ- 
paar, den Cerebraltuben, nahe zu bringen sucht. Das sind also 
Hartver’s Stützen für seine Ansicht, welche nicht einmal in rich- 
tigen Voraussetzungen wurzeln. Sind seine Ansichten trotzdem 
mehr zu befestigen? DBetreffs der Arthropoden ließe sich wohl der 
ebenfalls doppelte Ursprung des Gehirns, betreffs der Mollusken 
die paarigen vom Gehirn ausgehenden Nervenstränge, welche auch 
wohl HALLER zu seiner Speculation angereizt haben, sowie ihre 
weiche Haut anführen. Außerdem könnte man noch ins Feld 
führen, daß Nemertinen, Arthropoden und Mollusken ein Blutgefäß- 
system und einen aus 3 Abschnitten sich zusammensetzenden Darm 
besitzen. 

Nicht viel aussichtsvoller ist meiner Ansicht nach die von 
Husrecutr! verfochtene Hypothese der Verwandtschaft zwischen 
Nemertinen und Wirbelthieren. Was sollen da für heterogene Ge- 
‚bilde homolog sein, was sollen sich da für Umbildungen im Nemer- 
tinenkörper vollzogen haben, bis er den Wirbelthierkörper repräsen- 
tierte! Der Nemertinenrüssel entspricht der Hypophyse, das 
Rhynchocölom der Chorda. Da nun das Rückenmark nicht 
wohl aus den vereinigten Seitenstämmen ableitbar ist, da diese 
die unverkennbare Tendenz haben, unter dem Darm zusammen- 
/zutreffen, so läßt HuskecHt jene mächtigen Centralorgane nebst 
dem Gehirn zur Bedeutung des sympathischen Nervensystems herab- 
sinken, welches die Nemertinen übrigens in den Schlundnerven be- 
reits allgemein besitzen, und den Rückennerven, der oben als dünner 


1 A. A. W. HUBRECHT, Report on the Nemertea collected by H. M. S. Chal- 
lenger during the years 1873—1876. in: Rep. Challenger. V. 19. p. 121—147 
‚u. tab. 16 und Relation of the Nemertea to the Vertebrata. in: Q. J. Micr. 
Se. (2) V. 27. 
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Strang charakterisiert wurde und der in der Hauptsache durch Ver- 
flechtung der Zweige der Seitenstämme zu Stande kommt, nicht 
allein zum Rückenmark werden, sondern sein vorderes Ende zum 
Gehirn anschwellen. Gewisse, namentlich histologische Eigenthüm- 
lichkeiten der Nemertinen lassen HusREcHT diese auch mit den 
Cölenteraten vergleichen. Auf die Verwandtschaft der Nemertinen 
mit den Cölenteraten sollen hinweisen die Nesselzellen im Rüssel- 
epithel, die Nervenschichten der Körperwand und ihr feinerer Bau, 
das Vorhandensein ectodermaler Muskelfibrillen und die Art der 
Mesodermentstehung. 

Allgemeiner ist der Standpunkt Harcker’s!, welcher den Nemer- 
tinen nur darum eine Bedeutung in der Ahnenreihe der Vertebraten 
beimißt, weil sie die niedersten aller blutführenden Thiere sind. 
Er ist der Meinung, daß das Rückengefäß der Nemertinen sowohl 
dem der Articulaten als auch der Aorta der Wirbelthiere zu ver- 
gleichen sei. 

Die Verwandtschaftsbeziehungen der Nemertinen zu den Entero- 
pneusten, welche besonders M’Inrosu? vertheidigt hat, sind letzthin 
von SPENGEL? ausführlich discutiert worden. Er kommt in seiner 
im Wesentlichen ablehnenden Kritik, der ich völlig beistimme, zu 
dem Resultate, daß eine Übereinstimmung außer in der Beschaffen- 
heit der Körperdecke, auf die SPENGEL, wie ich bereits oben dar- 
legte, keinen Werth legt, nur noch in dem Besitze eines dorsal 
gelegenen Blutgefäßstammes bestehe, dagegen eine gewisse Aussicht, 
eine Verwandtschaft zwischen Enteropneusten und Nemertinen noch 
ein Vergleich der Larven, der Tornaria und des Pilidiums biete. 
Diesem Vergleiche kommt die merkwürdige als Pilidium recurvatum 
von Frwxss! beschriebene Nemertinenlarve entgegen, bei welcher 
sich ein postoraler Körperabschnitt und ein postoraler Wimperkranz 
entwickelt hat, dagegen ein der Wimperschnur des Pilidiums ent- 
sprechender Wimperkranz fehlt. 


Das Ergebnis der vorliegenden Betrachtung kommt auf eine 
Anerkennung der Auffassung der älteren Forscher von der Nemer- 
tinennatur hinaus, denn es gipfelt in dem Satze, daß nur von einer 


! E. HAEcKEL, Anthropogenie. Leipzig 1891. — 

2 W. C. M’IntosH, A monograph of the British Annelids. Part I the Nemer- 
teans. Ray Society London 1873—1874. 

3 SPENGEL, op. eit. oben p. 42. 

4 W. Fewkes, On the development of certain worm larvae. in: Bull. Mus. 
Harvard Coll. V. 11. 1883. 
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Verwandtschaft der Nemertinen zu den Turbellarien die Rede sein 
kann. 

Die Nemertinen stammen sicher nicht von solchen Turbellarien, 
wie sie heute leben, ab, aber es werden Turbellarien und Nemertinen 
einen gemeinsamen Wurzelstamm besitzen, von dem sich die Nemer- 
tinen abzweigten, ehe der einfache in den Nemertinen erhaltene 
Geschlechtsapparat die für die Turbellarien typischen Complicationen 
erfahren hatte. 


Discussion: 

Herr Prof. H. E. ZiEGLER fragt, welches die physiologische Be- 
deutung des Rhynchocöloms und seiner Seitendivertikel sei. Ent- 
steht etwa im Rhynchocölom bei der Contraction der Musculatur 
ein starker hydrostatischer Druck, welcher bei der Ausstoßung 
des Rüssels wirksam ist? 

Herr Prof. Simrotu weist darauf hin, daß im Cölom der Weich- 
thiere der Mangel von Blutkörperchen wiederholt in der Litteratur 
betont und als Argument für die entsprechende Deutung des Peri- 
cards benutzt worden ist. 

An der Discussion betheiligen sich außerdem die Herren 
GoETTE, SPENGEL und der Vortragende. 


Vorträge. 
Herr Dr. B. Harzer (Heidelberg) : 


Über den Ursprung des Nervus vagus bei den Knochenfischen. 


Es war Rouwon, der auf Grund seiner an Selachiern angestellten 
histologischen Untersuchungen zuerst den Satz aussprach, daß das 
Vagusbündel ein gemischtes System von dorsalen (sensorischen) und 
ventralen (motorischen) Wurzeln in sich führt. Später gelangte 
GoronowitscH bei dem Stör zu demselben Resultat. Die auch 
makroskopisch wahrnehmbaren, in der Fossa rhomboidalis hinter 
einander lagernden Lobi vagales der älteren Autoren dienen nach 
Ronon den dorsalen Wurzelbündeln des Vagus zum Ursprung. Die 
ventralen Vagusfasern entspringen größtentheils aus den durch ein- 
ander liegenden, großen Ganglienzellen des sogenannten Boden- 
graues und nur zum kleinen Theil aus der Raphe. Ob aber die 
Fasern aus der Raphe auch aus der anderseitigen Oblongatahälfte 
entspringen, hierüber theilt Roxon nichts mit. 

Der dorsale Kern jeder Vaguswurzel ist nach GoRONOWITSCH 
als eine Verlängerung der Oberhörner aufzufassen. Diese Kerne 
bilden ausschließlich die Lobi vagales, deren Zahl beim Stör 12—15 
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betragen soll. Jeder Lobus enthält aber, ähnlich wie bei den Sela- 
chiern nach Ronox, auch zahlreiche kleine Ganglienzellen. Die 
unteren Vagusbündel kommen aus der grauen Substanz des Vorder- 
hornes, denn es lassen sich die Fortsätze der Vorderhornzellen bis 
zu diesem Bündel verfolgen. 

Somit ist durch Romon und GoRoNowItscH der Nachweis er- 
bracht worden, daß der Vagus nicht nur centripetal, sondern auch 
centrifugal leitende Fasern ın sich führt. 

Mit Hilfe der Goxei’schen Methode hat vor Kurzem auch van 
GEHUCHTEN den Vagusursprung bei Teleosteerembryonen, speciell 
der Bachforelle, untersucht. Er geht von der momentan gangbaren, 
von mir nicht getheilten Ansicht aus, dass die centripetal leitenden 
Vagusfasern in dem extramedullären Vagusganglion, das ja einer 
gewissen Zahl von Spinalganglien entspricht, entspringen und in 
der Medulla oblongata enden. Dies geschieht auf die Weise, daß 
die centralen Fortsätze der bipolaren Ganglienzellen aus dem Gan- 
glion sich in das verlängerte Mark begeben und dort caudalwärts 
biegend zur »absteigenden Wurzel« des Vagus werden. An der 
Stelle, wo diese Fasern caudalwärts biegen, geben sie unter rechtem 
Winkel zu ihrer Längsachse aus sich einen feineren Ast ab, der sich 
centralwärts begiebt und in der Gegend des eigentlichen sensorischen 
Kernes, in der Nachbarschaft ziemlich großer Ganglienzellen, ver- 
astelt. An diesen Ganglienzellen, die der Beschreibung nach die 
Zellen des mittleren Vaguskernes sind, beobachtete van GEHUCHTEN 
einen Achsencylinderfortsatz, der, die Raphe passierend, auf die an- 
derseitige Hälfte der Oblongata gelangt. 

Meine eigenen Resultate, die ıch durch das Studium von 
Gorcr’schen und zum Theil von Carmin- und Weigerr'schen Prä- 
paraten erlangte, setzen dort ein, wo jene Ronon’s und GoRoNOo- 
wirscn’s aufhören. 

Ich unterscheide an jeder Oblongatahälfte drei Bezirke, aus 
denen die Vagusfasern entspringen. Erstens den sensorischen 
oder dorsalen Kern, dann den mittleren und den unteren Kern. 
Die beiden letzteren gehören der ventralen Hälfte der Oblongata an 
und sind motorische Kerne. Der dorsale Vaguskern ist als die 
directe Fortsetzung der oberen und somit sensorischen Rückenmarks- 
hälfte zu betrachten. Er besteht aus einem äußeren faserigen und 
einem innern Theil, der von mehreren Längsbündeln gebildet wird. 
Ich will diese Längsbahn die dorsolaterale nennen und von ihr 
bemerken, daß ein Theil ihrer Fasern verschiedene Hirntheile mit 
dem sensorischen Rückenmarksabschnitt verbindet, ein anderer in 
verschiedene Gehirnnerven einbiegt und der übrige Theil absteigende 
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Kleinhirnfasern vorstellt. Auf die dorsolaterale Längsbahn soll hier 
des Weiteren jedoch nur in so fern eingegangen werden, als es die 
Besprechung des Vagusursprunges erfordert. 

Im ventralen Abschnitte der Oblongata sind jederseits von 
Längsbahnen vorhanden: 1) Die lateralen Längsbahnen, die 
als eine directe Fortsetzung der gleichnamigen Längsbahnen des 
Riickenmarkes zu betrachten sind. Sie zerfallen in einen inneren 
compacteren und einen äußeren locker gefügten Längsbündelcomplex. 
Beide werden stellenweise von einander durch einen von unten 
nach oben zum dorsolateralen Längsbündel hinziehenden Bündel- 
complex getrennt. 2) In der Mitte der Oblongata, durch die Raphe 
von einander getrennt, ziehen die beiderseitigen Portionen der 
Vorderstranggrundbündel als directe Fortsetzungen aus dem 
Rückenmarke nach vorn. Sie bestehen aus mehreren über ein- 
ander lagernden Bündeln von breiten Längsfasern, die durch Quer- 
faserzüge von einander getrennt sind. 3) Lateroventral befindet sich 
noch jederseits ein Bündelcomplex, den ich als die ventrale 
Längsbahn bezeichnen möchte. Sie gehört eigentlich noch zum 
Vorderstranggrundbündel. 

Was den oberen oder sensorischen Vaguskern betrifft, so 
besteht er mit Ausnahme der dorsolateralen Längsbahnen aus einem 
Faserwerk, dem zahlreiche kleine Zellen einlagern. Ein Theil dieser 
Zellen sind Neurogliazellen, ein anderer sehr kleine bi- oder multi- 
polare Ganglienzellen. Die Mehrzahl dieser kleinen Nervenzellen 
besitzt außer ihren zahlreichen Fortsätzen, die alsbald nach ihrem 
Abgange vom Zellleibe sich verästeln (Netzfortsätze), auch einen 
solchen Fortsatz, der in Form eines Achsencylinders sich ın den 
abtretenden Vagusstamm begiebt. Andere gleich feine Achsencylinder 
haben einen indirecten Ursprung, indem sie sich aus dem Nerven- 
netze des oberen Vaguskernes construieren. Dann giebt es auch 
solche, zumeist marklose Achsencylinder, die aus der dorsolateralen 
Längsbahn in den abgehenden Vagusstamm einbiegen und entweder 
aus dem Kleinhirn oder aus dem Rückenmark stammen. Wie sich 
‚das leicht vorstellen läßt, haben diese Fasern aus dem Rückenmark 
‘sehr verschiedene Länge, je nachdem ihr Netzursprung näher oder 
weiter von der Oblongata entfernt liegt. Außer diesen Bündeln 
giebt es auch zerstreut in dem dorsalen Vaguskern gelegene Einzel- 
fasern. Alle Längsfasern geben zahlreiche Collateraläste ab. 

Die beiderseitigen mittleren Vaguskerne sind diejenigen 
Abschnitte in der Oblongata, welche unter dem Namen Eminentiae 
teretes bekannt sind und deren inneres Gebiet innerhalb des so- 
genannten Höhlengraues liegt. Ihre zumeist dreieckigen Ganglien- 
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zellen liegen mehr oder weniger fest an einander, wodurch der 
Kern auf Querschnitten von tingierten Präparaten ein höchst charakte- 
ristisches Aussehen besitzt. Die innern Zellen reichen zwar nicht 
bis zu dem Ependym der Rautengrube, doch liegen sie nicht weit 
von demselben. Es senden, wenn auch nicht alle, so doch die meisten 
dieser Ganglienzellen äußerst feine Fortsätze in jene zwischen 
Ependym und ihnen gelegene Gegend. Durch die Verästelung 
dieser Fortsätze entsteht dort ein äußerst zartes, doch an Osmium- 
Präparaten gut erkennbares Nervennetz. Ich will weiter versuchen, 


durch die Beschreibung einzelner Fälle, das Verhalten der übrigen | 


Fortsätze dieser Zellen klar zu stellen. Je ein Fortsatz einer birn- 
förmigen Zelle gelangt in vielen Fällen als Achsencylinderfortsatz 
direct in den abtretenden Vagusstamm derselben Seite. Solche 
Achsencylinder sind leicht zu beobachten und sind auch von Ronon, 
GoronowitscH und mir bei Selachiern, Ganoiden, beziehungsweise 
den Plectognathen beobachtet worden. Diesen Beobachtungen kann 
ich hinzufügen, daß öfter eine und dieselbe Zelle auch zwei Achsen- 
cylinder in den abtretenden Vagusstamm derselben Seite entsendet. 
Es giebt hier aber auch Zellen, deren Achseneylinderfortsatz nicht 
in den Vagusstamm derselben Seite, sondern in den der anderen 
Seite gelangt. Zu diesem Zweck durchsetzt er entweder unter dem 
Ependym und unterhalb des Vorderstranggrundbündels oder tiefer 
unten die Raphe. Andere Achsencylinderfortsätze, die aus Zellen 
des mittlern Vaguskernes stammen, gelangen gar nicht in den 


Vagusstamm. Ich habe einige Male beobachtet, dass solche Achsen- | 


cylinder, die Lateralstränge derselben Seite durchsetzend, bis zu 
jener unteren Portion des Vorderstranggrundbündels gelangten, die 
jederseits und zu unterst und etwas lateralwärts in der Oblongata | 
lagern; hier angelangt bogen sie in diese Bündel als Längsfasern | 
ein, doch konnte ihr weiteres Verhalten nicht ermittelt werden. 
Jedenfalls handelt es sich hier um Verbindungen zwischen dem 


mittleren Vaguskern und irgend einem anderen, mehr vorn gelegenen | 


Centrum. Es würden dann diese Längsfasern eine sogenannte payin 
zweiter Ordnung vorstellen. 

Diejenigen Achsencylinder des mittleren Vaguskernes, welche 
direct in den Vagusstamm gelangen, müssen nicht sofort in diesen 
einbiegen, sondern können für kurze Strecke weiter nach vorn oder 
hinten und erst dann nach außen ziehen, wodurch kurze Längs- 
bündel zu Stande kommen. Alle Vagusfasern geben Collateral- 
äste ab. 


‘Die übrigen Fortsätze der Ganglienzellen des mittlern Vagus- — 


kernes lösen sich nach kürzerem oder längerem Verlaufe in der Ob- | 
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longata auf. Manche unter ihnen reichen bis weit in den senso- 
rischen Vaguskern hinauf und verästeln sich erst dort; andere, oft 
von derselben Zelle, streben ventralwärts, wo sie sich in der Gegend 
des Vorderhornes auflösen. Andere Fortsätze ziehen, entweder 
lateralwärts von dem Lateralstrange gelegen oder diesen durch- 
setzend, in die laterale oder sogar bis in die ventrale Oblongata- 
hälfte und verästeln sich erst dort. Auch giebt es stark büschelig 
sich verästelnde Fortsätze, die in die Raphe gelangen, um sich theils 
in dem zwischen den Vorderstranggrundbundeln sich findenden 
Nervennetz zu verästeln oder bis auf die andere Oblongatahälfte zu 
gelangen, um sich erst dort aufzulösen. 

Außer dem mittleren Vaguskern giebt es noch viele motorische 
Fasern, die aus der Fortsetzung der Vorderhornzellensäule entstammen. 
Es befinden sich dort Ganglienzellen, welche, wenn sie auch bei 
Weitem nicht alle zur Vermehrung der motorischen Vaguswurzeln 
dienen, so doch theilweise Achsencylinder in dieselbe entsenden. 
Von diesen Zellen möchte ich hier bloß zwei Formen nennen. Die 
eine derselben sendet einen Achsencylinderfortsatz in den Vagus- 
stamm derselben Seite, welcher Fortsatz zwischen dem Vorderstrang- 
srundbündel und der lateralen Längsbahn hindurch gelangt. Es 
giebt aber auch solche unter diesen Ganglienzellen, die ihren Achsen- 
eylinderfortsatz durch die Querfaserung der Vorderstranggrundbündel 
in den Vagusstamm der anderseitigen Oblongatahilfte entsenden. 
Auch diese Achsencylinder geben Collateraläste ab. Die übrigen 
Fortsätze dieser Ganglienzellen verästeln sich in ihrer nächsten Um- 
gebung, doch giebt es auch solche unter ihnen, die bis zu ihrer 
Endverästelung einen weiten Weg zu beschreiben haben. Manche 
dieser Netzfortsätze gelangen nämlich, zwischen dem Vorderstrang- 
grundbündel und dem Lateralstrang gelegen, dorsalwärts und verästeln 
sich im sensorischen Vaguskern. Andere ziehen auf die anderseitige 
Oblongatahälfte und lösen sıch dort ım Bezirk der motorischen 
Zellensäule auf. 

Es biegen auch aus den ventralen, beziehungsweise lateralen 
Längsbündeln longitudinale Fasern in den Vagusstamm ein. Be- 
sonders deutlich sieht man bei Cyprinus carpio, daß Längsfasern 
unterhalb des Vagusstammes aus den äußeren Lateralsträngen in 
denselben sich begeben. Es wären dies dann hauptsächlich die- 
jenigen motorischen Fasern, welche nach GAskELL bei den höheren 
Säugern die Innervierung der Eingeweidemuskeln besorgen würden. 
Außerdem habe ich noch auch aus dem inneren Lateralstrang und 
dem Vorderstranggrundbündel solche Achseneylinder beobachtet, die 
in den Vagusstamm gelangten; die aus dem Vorderstranggrund- 
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bündel waren stets solche, die aus der anderseitigen Oblongatahälfte 
entstammen. 

All die Fasern aus der ventralen Oblongata oder aus dem 
mittleren und unteren Vaguskern sind viel weiteren Kalibers 
als jene aus dem sensorischen Kern. Sie lagern bei dem Abgange 
des Vagusstammes in demselben ventralwärts. 

Somit besitzt der Vagus in der Oblongata drei beson- 
dere Bezirke, aus denen er seine Fasern sammelt. Aus 
dem sensorischen Kern entspringen die feinen centri- 
fugal leitenden Achsencylinder entweder aus kleinsten 
Ganglienzellen oder aus dem Nervennetz Aus dem 
mittleren und unteren Vaguskern entspringen die breiten 
Achsencylinder stets nur aus Ganglienzellen und sind 
motorischer Art. Mit dem Rückenmark, dem Hinterhirn und 
mit noch zu erforschenden Centren steht der Vagus durch die ge- 
nannten Längsbahnen theils in Connex, theils bezieht er Fasern 
aus ihnen. Er bezieht nicht nur Fasern aus derselben Oblongata- 
hälfte, sondern auch solche aus dem anderseitigen Abschnitte der- 
selben. Auf diese Weise sowie durch die Netzfortsätze kommt eine 
Verbindung zwischen den beiderseitigen Vaguskernen zu Stande. 
Ein Contact zwischen den beiderseitigen sensorischen Kernen erfolgt, 
außer einer Commissur hinter dem Calamus scriptorius, noch durch 
die Vermittlung von ventralen Theilen. Es senden nämlich Längs- 
fasern aus dem dorsolateralen Längsbündel lange Collateraläste 
ventralwärts, welche durch das laterale Längsbündel in den ven- 
tralsten Theil der Oblongata gelangen, aber sich hier erst auf der 
anderseitigen Oblongatahälfte auflösen. Beide motorische Kerne 
sind sowohl unter einander als auch mit den sensorischen Kernen 
durch Netzfortsätze durch die Vermittlung des Nervennetzes ver- 
bunden. | 

All dies sind mit denen im Rückenmarke überein- 
stimmende und aus denselben erklärbaren Verhältnisse. 

Nachdem ich Ihnen in Kürze meine Resultate über den Vagus- 
ursprung mitgetheilt habe, will ich noch bemerken, dass der sen- 
sorische Vaguskern bei den Fischen oft eine enorme Entfaltung 
erlangt. Als paarige Verdickungen sind dieselben bei den Cypri- 
noiden unter den Namen Lobi nervi vagi bekannt. Ihre Entfaltung 
beginnt bei der Gattung Leuciscus und führt durch Barbus zur 
Gattung Cyprinus hinüber. Bei Lota sind jederseits zwei kleinere 
Verdickungen vorhanden. Bei den Selachiern ist der sensorische 
Vaguskern in die bekannten perlschnurförmig angeordneten Lobi 
vagales differenziert. 
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Erwähnen möchte ich noch, daß wir es überall, wo der Vagus. 
ähnlich wie bei den Knochenfischen, aus dem dorsolateralen Ab- 
schnitt der Oblongata abtritt, mit secundären Erscheinungen zu thun 
haben. Es haben sich hier überall die Wurzelbündel der drei 
Kerne an ihrem Austritt vereinigt. Das primäre Verhalten unter 
den bekannten Fällen scheint mir nach den Befunden BURKHARDT’S 
bei Protopterus sich erhalten zu haben. Hier tritt nämlich der 
| Vagus mit drei über einander liegenden Bündelreihen aus der Ob- 
| longata: auf die ventrale folgt eine mittelständige und hierauf eine 
dorsale. Diese Anordnung leitet sich zweifellos aus der Lage der 
drei Vaguskerne ab. 

Wenn wir zum Schluß die erlangten Resultate mit jenen ver- 
gleichen wollen, die bezüglich des Vagusursprungs bei den höheren 
| Säugethieren und somit auch bei den Menschen gewonnen wurden, 
so sehen wir, daß die ersteren viel sichrere Anhaltspunkte für die 
Beurtheilung der Vagusverhältnisse gewähren. 

Von den höheren Säugethieren wissen wir, daß bei ihnen der 
Ursprung des Vagus vom Glossopharyngeus durchaus untrennbar 
ist, und es wird der Ursprung der beiden Nerven von den meisten 
| Autoren gemeiniglich besprochen. Man spricht dann von einem 
Vago-Glossopharyngeus-Ursprung. Im Wesentlichen wird ange- 
| nommen, dass der Vagus einen kleinzelligen sensorischen und einen 
| großzelligen motorischen Kern besitze, wobei man bei letzterem an 
| den sogenannten Nucleus ambiguus denkt. Zugleich wird auch an- 
genommen, daß aus dem Nucleus ambiguus zum gleichseitigen und 
| dem anderseitigen Vagus, beziehungsweise Glossopharyngeus Fasern 
gelangen (OBERSTEINER). Vom jederseitigen solitären Bündel wird 
| behauptet, dass es spinalen Ursprungs sei und Fasern zu diesen 
| Nerven führe (ÖBERSTEINER, CLARKE). Andere sehen in dem solitären 
‚Bündel mit Recht nur eine Straße, in der aus verschiedenen Theilen 
‚ entsprungene Fasern sich vereinigen, um dann wieder nach gemein- 
‚samem Verlauf an ihren Bestimmungsort zu gelangen (GiIErKE) ; 
‚manche dieser Fasern würden dann auch in den Vagus gelangen 
| (Bérriczr, Meynerr). Außerdem erhält der Vagus noch eine Wurzel 
aus dem Kleinhirn, welches absteigende Bündel einen Theil der 
directen sensorischen Kleinhirnbahn bildet (Epincer). Jeden- 
falls stammt das solitäre Bündel aus den Hinterhörnern und nimmt, 
| wie CRAMER es nachgewiesen hat, noch Fasern aus dem Funiculus 
‚euneatus auf und ist somit direct mit dem dorsolateralen Bündel 
‚der Fische zu vergleichen. 

_ Ich behalte es mir vor, über die hier kurz mitgetheilten Er- 
‚gebnisse in nächster Zeit ausführlicher zu berichten. 
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Herr Prof. H. E. ZıesLer (Freiburg 1. B.): 


Untersuchungen über die Zelltheilung. 


Nachdem durch die zahlreichen Untersuchungen über die Zell- 
theilung in den letzten zwanzig Jahren die morphologischen Vor- 
gänge bei der Kerntheilung, insbesondere das Verhalten der 
Chromosomen recht genau bekannt geworden sind, ist in der letzten 
Zeit von mehreren Autoren eine Erklärung der Vorgänge versucht 
worden. Die meisten dieser Erklärungen beruhen darauf, daß die 
Spindelfasern und die Radien im Zellkörper als musculöse Ele- 
mente aufgefasst werden. 

Van BENEDEN sprach sich zuerst in diesem Sinne aus und 
leitete das Auseinanderrücken der Chromosomen aus der Contraction 
der Spindelfasern her!; Boveri sah die Ursache des Auseinander- 
ruckens der Chromosomen in einer Contraction der Polfasern und 
betonte entschieden die musculöse Natur der Fasern?. Rant fasste 
sowohl die Spindelfasern als auch die sämmtlichen Strahlen der 
Sternfigur als contractile Fasern auf, welche von Theilung zu Thei- 
lung persistieren und ihre Centrierung zum Polkörperehen beibe- 
halten, wenn auch diese Centrierung während der Ruhe der Zelle 
nicht in die Augen fällt, da die Fäden zu dieser Zeit keinen BATAGr 
linigen Verlauf haben?®. 

In ähnlicher Weise stellt sich Hzmrnnain den Bau der Zelle vor‘. 
HEIDENHAIN bezeichnet die Radıärfäden als »organische Radien« der 
Zelle und sagt, daß dieselben dauernd zu den Centrosomen (gegen 
das Microcentrum«) centriert seien und an der Zellperipherie in 
annähernd gleichen Abständen von einander endigen. Die amöboıden 
Bewegungen der Zelle sollen hauptsächlich auf der Contraction dieser 
Radiärfäden beruhen. Bei ruhenden Zellen stelle sich durch die 
elastische Spannung der einzelnen Fäden eine gesetzmäßige Lagerung | 


1 VAN BENEDEN et NEYT, Nouvelles recherches sur la fécondation et la 
division mitosique chez l’Ascaride mégalocéphale. in: Bull. Acad. Belg. 75. année. 
1887. p. 253—255, 280. 

2 BovERI schreibt in seinen Zellenstudien (in: Jena. Z. V. 22. 1888. p. 783): 
»Durch die Fähigkeit sich zu verlängern und zu verkürzen charakterisieren sich — 
die Archoplasmafädehen als musculöse Fibrillen und alle für Muskeln geltenden — 
Gesetze können auch auf unsere Zellenorgane Anwendung finden.« i 

3 RABL, Uber Zelltheilung. in: Anat. Anz. V. 4. 1889. p. 25 u. 26. a 

4 MARTIN HEIDENHAIN, Neue Untersuchungen über die Centralkörper und ~ 
ihre Beziehungen zum Kern- und Zellenprotoplasma. in: Arch. Mikr. Anat. 4 
V. 43. 1894. — Cytomechanische Studien. in: Arch. Entwicklungsmechanik. 
WV. 1.783; 
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der Theile der Zelle her, indem die Centrosomen (das Microcentrum) in 
Folge der gleichen Länge der Fäden in die Zellenmitte oder möglichst 
nahe zur Zellenmitte zu liegen kommen (»Spannungsgesetz des cen- 
trierten Mitoms«, »Princip der ursprünglichen Identität der Länge der 
organischen Radien«). Dieser Gleichgewichtszustand der elastischen 
Fäden sei (bei jeder Metazoenzelle) auf jeden Fall beim Beginn der 
Mitose vorhanden und stelle sich nach der Durchtheilung der Zelle 
in den beiden Theilzellen alsbald wieder her'. Für die Erklärung 
der Durchtheilung selbst werden noch circulär verlaufende Fäden 
(»Schnürringe«) angenommen. Das Auseinanderrücken der Centro- 
somen beim Beginn der Theilung erfolge in der Richtung der »größt- 
möglichen Resultante der am Muttermicrocentrum ausgeübten Zug- 
wirkungen« und sei folglich stets senkrecht zur Zellenachse (d. h. 
senkrecht zu der Richtung der Verbindungslinie des Kernmittel- 
punkts und der Stelle der ursprünglichen Lage der Centrosomen). 
Diese »Theilungsrichtung des Mikrocentrums« sei auch die Richtung 
der definitiven Einstellung der Spindelfigur — ein Satz, dem ich 
nachher auf das bestimmteste widersprechen muß. 

Devens ist der Ansicht, daß beim Übergang vom Monaster- zum 
Dyasterstadium das Auseinanderweichen der beiden Centren nicht 
durch den Zug der Polfasern, sondern durch den Druck der Fasern der 
Centralspindel bewirkt werde; die Centralspindel, welche den inneren 
Theil der Spindelfigur einnimmt, sei ein Stützapparat und ihre Fasern 
seien Druckfasern, welche die Spindel verlängern. Die Bewegung der 
Chromosomen nach den Centren führt DRUENER auf die Contraction 
der Mantelfasern der Spindel zurück. Die Polfasern werden als 
Druckfasern aufgefabt. Alle diese Fasern seien aber nicht permanente 
Organe der Zelle, sondern würden bei jeder Theilung von den Cen- 
trosomen aus neu gebildet?. Die Auffassung von Bravs ist im 
| Wesentlichen mit derjenigen von DRUENER übereinstimmend 3. — Eine 
_ ähnliche Darstellung wie bei DruEner und Bravs findet man auch 
bei Reinke; dieser Autor fasst die Spindel als »eine Art elastischen 
 Skelets« auf, welches zwischen den Centrosomen als fixen Punkten 
E sich ausbildet, die ihrerseits durch die Polstrahlung einen festen 
_ Rückhalt am Zelleib finden; die Bewegungen der Chromosomen 


1 HEIDENHAIN, Cytomechanische Studien p. 515 und 533. 
2 L. DRUENER, Studien über den Mechanismus der Zelltheilung. in: Jena. 2. 
V. 29. 1894. p. 309. 
1 3 H. Bravs, Uber Zelltheilung und Wachsthum des Tritoneies. in: Jena. Z. 
| =W. 29. 1895. 
4 REINKE, Zellenstudien, 2. Theil. in: Arch. Mikr. Anat. V.44. 1894. p. 280. 
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werden durch die Contraction der Spindelmantelfasern erklärt, welche 
die Chromosomen gegen die Centrosomen hinziehen. 

Alle die bisher erwähnten theoretischen Erklärungsversuche 
der Mitose haben das Gemeinsame, daß sie die Strahlen und Fasern 
als contractionsfähige und ausdehnungsfähige Fäden auffassen; ich 
möchte sie daher insgesammt als die Muskelfadentheorien be- 
zeichnen. Man kann denselben diejenigen Theorien gegenüber- 
stellen, welche die Analogie der Muskelfaser bei Seite lassend die 
Vorgänge aus physikalischen Principien zu erklären suchen und 
welche also die Strahlen und Fasern nur als die physikalische Folge 
der wirkenden Kräfte und der stattfindenden Bewegungen ansehen. 
Diese Theorien könnte man im Gegensatze zu den Muskelfaden- 
theorien die dynamischen nennen. 

Eine solche Theorie hat Oscar HERTWIG ausgesprochen: »Zwischen 
Protoplasma und Kern finden während der Theilung Wechsel- 
wirkungen statt, um mich eines Gleichnisses zu bedienen wie zwischen 
Eisentheilchen und einem beweglich aufgehängten Magneten; in 
der Zelle erhalten die Wechselwirkungen zwischen Protoplasma und 
Kern ihren sinnenfälligen Ausdruck in der Entstehung der Pol- 
centren und Strahlenfiguren; die Folge dieser Wechselbeziehungen 
ist, daß der Kern stets die Mitte seiner Wirkungssphäre einzu- 
nehmen sucht!.« 

Eine Wechselwirkung zwischen dem Kern und dem Zellleib 
wird auch von Rovx angenommen, welcher die tractive Wirkung 
der Protoplasmamasse für die Erklärung der Einstellung der Kern- 
spindel verwerthet?. — Auch manche andere Autoren, die ich hier 
nicht alle nennen will, haben von einer zur Zeit der Theilung be- 
stehenden Anziehung zwischen dem Kern und dem Zellkörper ge- 
sprochen. 

Dagegen meint Prarner, daß »die Annahme anziehender und 


1 OQ. Hertwia, Die Zelle und die Gewebe, Jena 1892, p. 172. 

2 Roux schreibt: »Die Kernspindel der Furchungszellen stellt sich in die, 
resp. in eine Richtung festesten Gleichgewichtes der tractiven Einzelwirkungen 
der Protoplasmamasse. Diese Richtung entspricht überwiegend häufig annähernd 
oder ganz der größten durch den Mittelpunkt der Protoplasmamasse gehenden 
Dimension« (in: Verh. Anat. Ges. 1894. p.152). Ich bemerke beiläufig, daß es mir 
fraglich scheint ob es bei irgend einer Zellform mehr als eine »Richtung festesten 
Gleichgewichts« giebt. Speciell in einem ellipsoidischen Zellkörper ist für die Spindel 
eine Lage stabilen Gleichgewichts und eine Lage labilen Gleichgewichts denkbar; 
eine Einstellung in die Lage des labilen Gleichgewichts ist physikalisch unmöglich, 
die Spindel muß sich also in die Richtung des stabilen Gleichgewichts, d. h. in 
die Längsrichtung des Zellkörpers einstellen; ich habe dies schon früher. aus- 
gesprochen (in: Verh. Anat. Ges. 1894, p. 140). 
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abstoßender Kräfte die Erscheinungen der Karyokinese nicht zu 
erklären vermag«. Er sucht die Entstehung der Spindel, die Lage- 
veränderungen der Spindel und auch die Bewegung der Chromo- 
somen aus Flüssigkeitsbewegungen abzuleiten, wobei er aber die 
achromatischen Spindelfasern als körperliche Gebilde, etwa als 
Röhren auffaßt, welche die Flüssigkeitsströme leiten!. »Das Aus- 
einanderweichen der Tochterelemente bei der Dislocation der Äqua- 
torialplatte ‘Metakinese FLEemming’s) ist das Resultat einer circu- 
lierenden Strémung.« »Die Form- und Lageveränderungen der 
Spindel sind das Resultat der mechanischen Wirkung der in der- 
selben stattfindenden und von den Polen ausstrahlenden Flüssig- 
keitsbewegung. « 

Carnoy ist der Ansicht, daß die Strahlen aus dem Netzwerk 
des Zellkörpers gebildet werden; die Ursache dieser Umwandlung 
des Netzwerks sei ein von den beiden Polen des Kerns ausgehendes 
und im Zellkörper sich ausbreitendes Ferment?. Die vor der Thei- 
lung auftretende Abrundung der Zelle wird daraus erklärt, dab 
Wasser in die Zelle aufgenommen werde und eine stärkere Turges- 
cenz bewirke. Zur Zeit der Bildung der Kernspindel und der Ent- 
stehung der Äquatorialplatte finde ein Eindringen von Flüssigkeit 
ın den Kern statt. Die Bewegungen der Chromosomen werden 
größtentheils als Folgen der Turgescenz der Spindel aufgefaßt, also 
aus der Änderung des in der Spindel bestehenden Flüssigkeitsdruckes 
erklärt (1. c. p. 369—371). 

Von besonderer Bedeutung ist die Theorie von BürscHuı, welche 
mit seiner Lehre vom wabigen Bau des Protoplasmas zusammen- 
hängt. BürscHLı ist der Meinung, »daß die Centralkörper Gebilde 


_ sind, welche bei Gelegenheit gewissermaßen als Herde functionieren, 


von welchen chemische Actionen auf das Protoplasma und den 


“Kern ausgehen, und daß die Strahlungserscheinungen, welche im 


Umkreis der Centrosomen auftreten, nur eine Folge und Begleit- 
erscheinung dieser Action der Centralkörper auf das Plasma sind«°. 
In seinem großen Werke über die mikroskopischen Schäume schreibt 
Bürschzit: »Als weitere und wichtige Übereinstimmung der künst- 


1 G. PLATNER, Die Karyokinese bei den Lepidopteren etc. in: Internat, 
_ Monatschr. Anat. u. Hist. V. 3. 1886. p. 372, 397. 
2 CaRNoy, La cytodiérése chez les arthropodes. in: La Cellule. V. 1. 1885. 
p. 365. 
; 3 Birscuii, Uber die sog. Centralkörper der Zelle und ihre Bedeutung. in: 
_ Verh. Naturh.-med. Ver. Heidelberg. N. F. V. 4. 1892. p. 538. 

4 BÜTSCHLI, Untersuchungen über mikroskopische Schäume u. über das Proto- 
‘plasma. Leipzig 1892. p. 158 u. 159. 

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft 1895. 5 
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lichen Schäume und des Plasmas weisen wir endlich auf die Strah- 
lungserscheinungen hin, die in beiden auftreten können und welche 
nachweislich auf denselben Structurverhältnissen, d. h. auf der mehr 
oder weniger ausgesprochenen Hintereinanderreihung der Waben in 
bestimmten Richtungen beruhen; wie ich früher zeigte, hängen die 
Strahlungserscheinungen in den künstlichen Schäumen sehr wahr- 
scheinlich von Diffusionsvorgängen in denselben ab; d. h. die Waben 
ordnen sich in der Richtung der Diffusionsströme.« Sodann stellte 
BürschLı die Hypothese auf, dass die Centrosomen zur Zeit der 
Asterbildung Flüssigkeit aufnehmen und zum Theil chemisch binden, 
so daß in der nächsten Umgebung eine Volumsverminderung eintritt, 
welche weiterhin im übrigen Plasma Zugwirkungen zur Folge hat 
und so eine Strahlung hervorruft, wie sie BürschLı im Umkreis von 
sich durch Abkühlung contrahierenden Luftblasen in Gelatine-Öl- 
schäumen auftreten sah 1. 

Nach den ebengenannten dynamischen Theorien werden die 
von den Polen der Spindel ausgehenden Strahlen und Fasern als 
vergängliche Structuren aufgefaßt, welche während der Theilung 
entstehen und nach der Theilung verschwinden. In Bezug auf die 
‚Veränderlichkeit der Strahlen schrieb HAckrr: »Im Hinblick auf 
die Bewegung der Centren im Zellleib möchte ich es dann als 
nothwendige Consequenz der BürschLri’schen Auffassung bezeichnen, 
daß die von den Polen ausgehenden Strahlen und Fibrillen nicht | 
den Werth stabiler Organe besitzen, sondern beständig wechselnde, ° 
einer fortwährenden Um- und Neuconstruirung unterworfene Ge- 
bilde sind.« HäckKErR betont, daß die Radien der Strahlung im 
Zellkörper und die Spindelfasern in der gleichen Weise aufzufassen 
sind, und er ist geneigt in ihnen »Kraftlinien« zu sehen?. 

Die Auffassung, welche FL£mminG in seinem Buche? aussprach, 
stand so zu sagen in der Mitte zwischen den dynamischen Theorien 
und den Muskelfadentheorien: »Es ist eine Attraction, oder doch — 
irgendwie eine richtende Kraft von Seiten der Pole im Spiel, welche — 
sich innerhalb der Knäuelphase verstärkt und welche die blassen © 
Stränge, die man in den Knäueln sieht, als Radien gegen die Pole 


configuriert, so daß dieselben im Anfang des Processes noch ungenau = 


radiäre Ordnung zeigen, später immer regelmäßigere und gerad- 


1 BürscHLI, Uber die künstliche Nachahmung der karyokinetischen Figur. — 
in: Verh. Naturh.-med. Ver. Heidelberg. N. F. V. 5. 1892. | 

2 V. Hicker, Uber den Stand der Centrosomenfrage. in: Verh. D. Zool. Ges. — 
1894. p. 21—23. j 

3 W. FLEMMING, Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. Leipzig 1882. p. 226. 
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linigere annehmen; eine gleiche richtende Kraft üben die Pole 
aber auch auf die umgebende Zellsubstanz, sie wird gleichfalls 
radiär zu ihnen orientiert, und dies giebt die polare Zellstrahlung. « 
Fremming hat zwar im Protoplasma ein Fadenwerk gesehen, aber 
er ist nicht der Meinung, daß in der ruhenden Zelle ein System 
centrierter Fasern bestehe. In Bezug auf die Ansicht von Rash 
schreibt er: »Ich kann nicht mit Rası annehmen, daß ein ursprüng- 
licher Zusammenhang zwischen Centralkérpern und Chromosomen 
in Gestalt präformierter Einzelfasern während der Ruhe oder auch 
in der Knäuelform bestände'!.« 


Bevor ich jetzt zur Besprechung meiner Beobachtungen über- 
gehe, möchte ich noch bemerken, daß ich mehr auf Seite der dyna- 
mischen Theorien stehe als auf der Seite der Muskelfadentheorien ; 
auch in der Methode besteht ein Unterschied, da die Vertreter der 
Muskelfadentheorien alle nur an conservierten Objecten gearbeitet 
haben, während ich die lebenden Zellen zum Gegenstand meiner 
Studien gewählt habe, nicht als ob ich den Werth der jetzt ge- 
bräuchlichen ausgezeichneten Conservierungs- und Färbungsmethoden 
geringschätzte, sondern weil es mir an der Zeit schien, auch wieder 
einmal zum lebenden Object zurückzukehren. 

Zuerst will ich von einigen Beobachtungen sprechen, die sich 
mir an den Eiern von Echinus microtuberculatus BLAINv. ergaben, 
als ıch an denselben die Untersuchung über die Furchung gepreßter 
Eier anstellte, über deren Resultat ich an anderer Stelle berichtet 
habe? Wenn man das sich furchende Seeigelei im Vierzellenstadium 
im Durchströmungs-Compressorium beobachtet, so sieht man die 
Theilung der Zellen in folgender Weise vor sich gehen. Zur Zeit 
der Durchschnürung haben die Zellen eine abgerundete Gestalt, 
die Attractionssphären sind sehr groß und die Strahlung geht bis 


ı W. FLEMMING, Über Zelltheilung. in: Verh. Anat. Ges. 1891. p. 134. 

2 H. E. ZIEGLER, Über Furchung unter Pressung. in: Verh. Anat. Ges. 1894. 

3 H. E. ZIEGLER, Ein Compressorium mit Durchströmung. in: Zool. Anz. 
1894. Nr. 456, 457 u. 464. 

* Da das Wort Attractionssphären nicht von allen Autoren in ganz gleichem 
Sinne gebraucht wird, will ich ausdrücklich sagen, was ich mit demselben be- 
zeichne. Ich meine den von Dotterkörnchen freien, hell erscheinenden Hof. 
welcher den Pol der Spindel umgiebt; es ist dieser Hof in dotterhaltigen Eiern 
etwas so Deutliches, daß der Begriff nach dem lebenden Object in ganz unzweifel- 
hafter Weise definiert wird. Ich glaube, daß das Gebilde, welches VAN BENEDEN 
am conservierten Object (Eier von Ascaris megalocephala) als Attractionssphäre 
bezeichnete, dieselbe Ausdehnung hat und dasselbe ist wie der genannte Hof, 
den man am lebenden Object sieht. Indem ich den Begriff der Attractionssphäre 
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zur Peripherie der Zelle (Fig. 1). In der Spindelfigur, also in dem 
schmalen hellen Streifen, welcher die beiden Attractionssphären 
verbindet, treten die beiden neuen Kerne auf; sie sind Anfangs 
klein und wachsen heran, während sie sich in die Attractionssphäre 
hineinziehen; die letztere wird dabei niedriger (Fig. 2 u. 3). Wäh- 


Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


Fig 5. Fig. 6. 


Theilung der im Compressorium flach gedrückten Furchungszellen eines Seeigels; 
Übergang vom Vierzellen- zum Achtzellenstadium; halbschematisch. 


rend der Kern sich weiter vergrößert, wird die Attractionssphäre 
immer kleiner; sie wird schmäler und trennt sich in zwei Theile; 


auf die Beobachtung am lebenden Object begründe, glaube ich denselben auf 
einen festeren Boden gebracht zu haben; so ist er unabhängig von den unter- 
schiedlichen Bildern, welche die verschiedenen Conservierungs- und Färbungs- 
methoden hervorbringen. 
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gleichzeitig bildet sich die Strahlung zurück (Fig. 3 u. 4). Die Zellen 
liegen jetzt mit großer Berührungsfläche an einander. Zu dieser Zeit 
erreicht der Kern seine größte Ausdehnung. Sodann beginnt die 
Vorbereitung der neuen Theilung; die Attractionssphären werden 
größer, die Strahlung fängt an sich auszubreiten; gleichzeitig flacht 
sich die Kernmembran an den beiden Stellen ab, wo die Attrac- 
tionssphären ihr anliegen, und löst sich sehr bald an diesen 
Stellen auf; zu dieser Zeit beginnt der Kern an Volumen abzu- 
nehmen; die Attractionssphären rücken aus einander, so daß der Kern 
zwischen sie zu liegen kommt (Fig. 5); gleich darauf verschwindet 
die Kernmembran, und es geht aus dem Kern die Spindel hervor. 
Während die Attractionssphären noch weiter sich vergrößern und 
die Strahlung bis zum Rande der Zelle sich ausbreitet, rundet sich 
der Zellkörper ab, so daß sich die Zellen nur mit kleinerer Fläche 
berühren; dann entfernen sich die beiden Attractionssphären weiter 
von einander (Streckung der Spindel); gleich darauf beginnt die 
Einschnürung des Zellkörpers (Fig. 6). 

Zwischen dem Stadium der Fig. 1 und demjenigen der Fig. 6 
verfloß ein Zeitraum von einer Stunde; zwischen Fig. 1 und 3 lagen 
10 Minuten, zwischen Fig. 5 und 6 eine Viertelstunde. 

Ich habe jetzt beschrieben, welche Bilder das lebende Object 
bietet; man kann mit Leichtigkeit und mit Sicherheit in dıese Bilder 
die Centrosomen und die Chromosomen hineindenken; es sind| in 
Fig. 1 zwei nahe beisammenliegende Centrosomen in der Mitte jeder 
Attractionssphäre, bei Fig. 2 und 3 zwei in geringer Entfernung 
von einander liegende Centrosomen in der Attractionssphäre anzu- 
nehmen; bei Fig. 4 und 5 ist ein Centrosoma in der Mitte jeder Attrac- 
tionssphäre zu erwarten. In Bezug auf die Chromosomen sind Fig. 1 
und 6 als Dyasterstadien, Fig. 2 als Tochterknäuelstadium, Fig. 5 
als das Stadium des segmentierten Knäuels anzusehen!. 

Man sieht aus den obigen Figuren, daß nach der Theilung die 
Attractionssphären kleiner werden und die Strahlungen zurückgehen, 
während die neuen Kerne sich vergrößern. Bei der Vorbereitung 
der neuen Theilung vergrößern sich die Attractionssphären und 
breitet sich gleichzeitig die Strahlung aus; zur Zeit der Durch- 
schnürung des Zellkörpers sind die Attractionssphären am größten 
und ist die Strahlung am vollständigsten entwickelt. Es ist daher 
sehr wahrscheinlich, daß das Wachsthum der Attractionssphäre und 


1 Vergleiche FLEMMING, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipzig 1882. 
tab. 7, fig. 5, 6 und 11. 
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die Entwicklung der Strahlung dieselbe Ursache haben und daß 
diese Ursache ein am Centrosoma sich abspielender Proceß ist. 

Es läßt sich deutlich beobachten, daß die Zellen kurz vor der 
Theilung sich abrunden und eine kugelige Gestalt anzunehmen 
streben. Die beiden Theilzellen haben unmittelbar nach der Thei- 
lung eine kugelige Gestalt, geben dieselbe aber bald auf und legen 
sich mit größeren Flächen an einander. Die Zellen, nach welchen 
die Bilder gezeichnet sind, waren in dem Compressorium ein wenig 
flachgedrückt, sonst wären diese Formveränderungen der Zellen noch 
deutlicher hervorgetreten; doch kann man deutlich erkennen, daß die 
Zellen zur Zeit der Theilung mit kürzeren Berührungsflächen und 
unter Bildung spitzer Winkel zusammenstoßen (Fig. 1,2 u. 6). Ich 
habe bei der Furchung der Nematoden gesehen, daß die Zellen zur Zeit 
der Theilung eine nahezu kugelige Gestalt haben und nach der Thei- 
lung sich abflachen und ausbreiten. Es ist eine allbekannte That- 
sache, dal das Protoplasma zur Zeit der Theilung um den Kern oder, 
richtiger gesagt, um die Centrosomen zusammengezogen wird!. Ich 
möchte darauf hinweisen, daß die Zusammenziehung und die Ausbrei- 
tung der Zelle zusammengeht mit der Vergrößerung, beziehungsweise 
der Verkleinerung der Attractionssphären und mit der Ausbildung, 
beziehungsweise der Rückbildung der Strahlung. Es ist daher wahr- 
scheinlich, daß derselbe Vorgang, welcher die Strahlung hervorruft, 
auch die Abrundung der Zelle bewirkt. In Anlehnung an die 
Hypothese, durch welche Bürschtı den Vorgang der Zelltheilung zu 
erklären suchte, kann man den Grund der Abrundung der Zelle in 
einer Erhöhung der Oberflächenspannung sehen und annehmen, dab 
die Ursache der Änderung der Oberflächenspannung in einer »physi- 
kalisch-chemischen Änderung des Plasmas« liegt, »welche von den 
Centralhöfen (Attractionssphären) nach der Peripherie hin statthat« ?. 

Aus dem Bestreben der Zellen zur Zeit der Theilung sich ab- 
zurunden erklärt sich folgende Thatsache, welche ich bei der 
Furchung der Nematoden und der Echinodermen oft constatierte 
und von welcher (so viel ich weiß) nirgends die Rede ist: Wenn 
zwei an einander liegende gleichartige Zellen sich nicht gleichzeitig 
theilen, so stößt die sich theilende Zelle mit convexer Oberfläche 


! Ich habe schon öfters Gelegenheit gehabt davon zu sprechen. H.E. ZIEGLER, 
Die Entwicklung von Cyclas cornea. in: Z. wiss. Zool. V. 41. 1885. p. 528; — 
Die Entstehung des Blutes bei Knochenfischembryonen. in: Arch. Mikr. Anat. 
V. 30. 1887. p. 600; — Uber Furchung unter Pressung. in: Verh. Anat. Ges. 
1894. p.134 u. 141. 

2 O. BürscHLi, Studien über die ersten Entwicklungsvorgänge der Eizelle etc. 
in: Abh. Senckenb. Ges. V. 10. 1876. p. 415.4 
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an die ruhende an; gleichartige Zellen, welche nicht in Theilung 
sind, stoßen mit ebenen Flächen zusammen. 

Bei dem vorliegenden Object verschwinden die Attractions- 
sphären in der Ruhephase des Kerns nicht, sondern sind von Thei- 
lung zu Theilung außerhalb des Kerns sichtbar; daher muß man 
annehmen, daß auch die Centrosomen von Theilung zu Theilung 
außerhalb des Kerns bleiben. Übrigens lege ich darauf keinen be- 
sonderen Werth, denn die Frage, ob die Centrosomen zum Kern 
oder zum Protoplasma gehören, scheint mir ohne Interesse zu sein; 
die Centrosomen sind besondere Organe der Zelle, welche zur Zeit 
der Zelltheilung sowohl den Kern als das Protoplasma beeinflussen; 
man mag sie nach Belieben zum Kern oder zum Protoplasma zählen, 
ich rechne sie weder zum einen noch zum andern!. 

Da eben von den Centrosomen die Rede ist, will ich beiläufig 
erwähnen, daß ich nicht einsehen kann, wie die Centrosomen den 
Micronuclei der Infusorien homolog gesetzt werden könnten. Man 
weiß, daß bei der Conjugation der Infusorien die Micronuclei als 
Kerne sich erweisen und daß der Macronucleus eines Infusoriums 
der Schwesterkern des Micronucleus ist. Es ist nicht glaubhaft ge- 
macht, daß die Centrosomen Kerne seien, oder aus Kernen hervor- 
gegangen seien, also können sie den Micronuclei, welche wirkliche 
Kerne sind, nicht homolog gesetzt werden?. 


! Vor Kurzem hat sich auch Boveri in diesem Sinne ausgesprochen (BOVERI, 
Über das Verhalten der Centrosomen ete. in: Verh. Phys.-med. Ges. Würzburg 
1895. p. 24). 

® BUTSCHLI hat zuerst die Homologie der Centrosomen und der Micronuclei 
aufgestellt (0. BürscHLi, Über die sog. Centralkörper etc. in: Verh. Naturh.-med. 
Ver. Heidelberg. N. F. V.4. 1892. p. 538). RıcHARD HERTWwIG hat dieselbe Auf- 
fassung vertreten (R. Hertwic, Über Befruchtung und Conjugation. in: Verh. 
D. Zool. Ges. 1892. p. 107). HEIDENHAIN suchte die Homologie eingehend 
durchzuführen (MARTIN HEIDENHAIN, Neue Untersuchungen über die Central- 
körper ete. in: Arch. Mikr. Anat. V. 43. 1894. p. 687, 689—691). Ich bin 
stets der Ansicht gewesen, daß zwischen den Centrosomen und den Micro- 
nuclei nur eine ganz äußerliche Ähnlichkeit besteht, und die Darlegungen von 
HEIDENHAIN haben mich auch nicht von der Homologie überzeugt. Ich kann die 
Ansicht HEIDENHAIN’s über den Macro- und Micronueleus der Infusorien nicht 
theilen und sehe wie BüTscHLi in dem Micronucleus den Geschlechtskern, in dem 
Macronucleus den Stoffwechselkern; die ungewöhnliche Größe des Macronucleus 
ist ebenso aufzufassen wie bei Metazoen die auffallende Größe bei den Kernen 
von Drüsenzellen und bei manchen anderen Kernen, welche einem lebhaften 
Stoffwechsel vorstehen; ich habe diese Ansicht schon an anderer Stelle ausge- 
sprochen (H. E. ZIEGLER, Die biologische Bedeutung der amitotischen Kern- 
theilung. in: Biol. Centralbl. V. 11. 1891. p. 387). Neuerdings hat BOVERI 
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Ich gehe jetzt über zu meinen Untersuchungen an Nema- 
toden!. In der Absicht Beobachtungen über die Zelltheilung zu 
machen, habe ich die ersten Entwicklungsvorgänge eines kleinen 
Nematoden aus der Familie der Rhabditiden untersucht, Diplogaster 
longicauda Cuaus; neuerdings habe ich auch die Furchung von 
Rhabditis nigrovenosa verfolgt. 

Die Eier von Diplogaster longicauda treten einzeln aus dem 
Ovarıum aus und gehen durch den schmalen Oviduct hindurch, 
indem sie eine langgestreckte dünne Gestalt annehmen; beim Ein- 
tritt in das Receptaculum seminis werden sie befruchtet. Die 
Spermatozoen im Receptaculum sind alle mit ihrem spitzen Ende 
nach der Öffnung des Oviducts gerichtet. Wenn die Eier in den 
Uterus eintreten, haben sie noch eine unregelmäßige Gestalt und 
nehmen hier erst die regelmäßige ellipsoide Form an; gleichzeitig 
wird die Eihaut gebildet. Etwa eine Stunde nach dem Übertritt 
des Eies in den Uterus tritt der erste Richtungskörper aus, und zu 
eben dieser Zeit bildet sich der Zwischenraum zwischen der Eihaut 
und dem Zellkörper; die Flüssigkeit, welche den Raum zwischen 


dem Zellkörper und der Eihaut ausfüllt, wird durch die Entleerung 


der in dem Ei enthaltenen Vacuolen gebildet. Sobald der Zwischen- 
raum entstanden ist, beginnen die amöboiden Bewegungen des Zell- 
körpers, und diese dauern fort bis zur Zeit der ersten Zelltheilung. 

Die Bildung der beiden Richtungskörper findet in der Regel 
an dem vorderen Pole des Eies statt, d. h. an demjenigen Pole, 
welcher dem Receptaculum seminis zugewandt ist. Nur ausnahms- 
weise findet der Austritt der beiden Richtungskörper am hinteren 
Pole des Eies statt. 

Die beiden Geschlechtskerne bewegen sich nicht kurzweg auf 
einander zu, sondern werden von Strömungen, welche mit den 
erwähnten amöboiden Bewegungen des Eies zusammenhängen, in 
mehr oder weniger umständlicher, verschiedenartiger Weise umher- 
geführt, ehe sie sich zu einander begeben. 

In Folge dessen können die beiden Geschlechtskerne in der 


vorderen oder in der hinteren Hälfte des Kies zusammenkommen. 


Davon hängt es ab, nach welcher Seite des Eies das Vorderende 
des. entstehenden Embryos gerichtet ist; denn wenn die Kerne in 
der hinteren Hälfte des Eies zusammengekommen sind (was der 


die Frage der Homologie der Centrosomen und Micronuclei eingehend erörtert 
und sich entschieden gegen die Homologisierung erklärt (BOVERI, Über das Ver- 
halten der Centrosomen ete. in: Verh. Phys.-med. Ges. Würzburg 1895. p. 26—31). 

1 Die Beobachtungen an Nematoden sind ausführlich veröffentlicht in der 
Zeitschrift für wiss. Zoologie. V. 60. 3. Heft, 1895. 
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häufigere Fall ist), so wird bei der Zweitheilung des Eies die vor- 
dere Theilzelle die animale; sie ist etwas größer als die andere 
Zelle, sie theilt sich bei der nächsten Theilung zuerst, und ihre Ab- 
kömmlinge geben das Ectoderm; das Vorderende des entstehenden 
Embryos ist dann nach dem vorderen Ende des Eies gerichtet. Um- 
gekehrt, wenn die Kerne in der vorderen Hälfte des Eies zu- 
sammengekommen sind, so liegt im zweizelligen Stadium die anımale 
Zelle am hinteren Ende des Eies, und nach dieser Seite ist dann 
auch das Vorderende des Embryos gerichtet. 

Wenn die beiden Geschlechtskerne in der einen Hälfte des 
Eies zusammengekommen sind, nimmt der Zellkörper in dieser 
Hälfte des Eies eine kugelige Gestalt an, während der in der anderen 
Hälfte gelegene Theil des Zellkörpers wie ein eigenthümlicher Aus- 
wuchs des ersteren erscheint; dieser Auswuchs wird dann allmählich 
kleiner und fließt mit dem übrigen Zellkörper zusammen. 

Wenn die beiden Geschlechtskerne sich an einander gelegt haben, 
werden bald darauf die beiden Attractionssphären der entstehenden 
Theilungsspindel sichtbar. Die junge Spindel dreht sich ın die 
Richtung der Längsachse des Eies; es ist demnach für die weitere 
Entwicklung gleichgültig, ob die Kerne in der Längsrichtung des 
Eies, oder in einer schiefen oder in der queren Richtung zusammen- 
getroffen sind. Die Einstellung der Kernspindel in die Längsrichtung 
des Plasmakörpers will ich hier bei der ersten Theilung wie über- 
haupt auch bei anderen Theilungen als Taxis bezeichnen. 

Kurz vor der Durchtheilung hat der Zellkörper eine regel- 
mäßige ellipsoide Gestalt, die amöboide Bewegung hat aufgehört, 
und der obengenannte Auswuchs ist eingezogen. Die Attractions- 
sphären haben nahezu das Maximum ihrer Größe erreicht, und die 
Strahlung geht bis zur Peripherie der Zelle. Dann tritt die Theilung 
des Zellkörpers ein. | 

Wie schon oben bemerkt wurde, sind die beiden Zellen des 
zweizelligen Stadiums bei Diplogaster longicauda nicht genau von 
gleicher Größe; die animale Zelle (Ectodermzelle) ist etwas größer 
als die andere. Die animale Zelle tritt bei der nächsten Theilung 
früher in Theilung als die vegetative; wenn der Zellkörper sich in 
die Länge streckt, nimmt er eine schiefe Lage an, da die Eihaut 
in querer Richtung für die stattfindende Ausdehnung nicht genug 
Platz bietet, wie dies schon GoETTE bei Rhabditis nigrovenosa be- 
obachtet hat!. Bei der Theilung der animalen Zelle wird die Form 


1 A. GoETTE, Abhandl. zur Entwicklungsgeschichte der Thiere. 1. Heft. 
Untersuchungen zur Entwicklungsgesch. d. Würmer. Leipzig 1882. | 
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des Zellkörpers der vegetativen Zelle verändert, und die in dieser 
Zelle entstehende Spindel stellt sich nach mehrfacher Stellungs- 
änderung schließlich so ein, daß die Theilung der vegetativen Zelle 
annähernd parallel der Theilung der animalen erfolgt. Die beiden 
Theilzellen der anımalen Zelle sind nach ihrer embryologischen Be- 
deutung als Ectodermzellen zu bezeichnen, die vordere der beiden 
Theilzellen der vegetativen Zelle als Ento-Mesodermzelle; die hin- 
tere Theilzelle der vegetativen Zelle kann im Sinne von Boveri 
»Stammzelle« genannt werden. 

Die weiteren Entwicklungsvorgänge, die weitere Furchung und 
die Gastrulation habe ich bei Rhabditis nigrovenosa verfolgt. Bei 
dem Vierzellenstadium erfolgt zuerst die Theilung der beiden Ecto- 
dermzellen, dann entsteht aus der Ento-Mesodermzelle eine Ento- 
dermzelle und eine davor gelegene Mesodermzelle, dann theilt sich 
die Stammzelle durch eine inäquale Theilung in eine dem Ectoderm 
zuzurechnende größere Zelle (secundäres Ectoderm) und eine kleinere 
Zelle, die neue Stammzelle; dann folgt die Theilung der vier 
Ectodermzellen, hierauf die Theilungen der Entodermzelle und der 
Mesodermzelle, nachher die Theilung der secundären Ectodermzelle 
und die Theilung der Stammzelle. Die weitere Entwicklung will 
ich hier außer Acht lassen. 


Ich wende mich jetzt dazu, auf Grund meiner. Beobachtungen: 
zu den Zelltheilungstheorien anderer Autoren Stellung zu nehmen. 

Wenn die Zelle sich zur Theilung vorbereitet, so wachsen die 
Attractionssphären, und gleichzeitig breitet sich die Strahlung weiter 
aus!; wenn die Theilung beendet ist, werden die Attractionssphären 
kleiner, und gleichzeitig geht die Strahlung zurück; bei einer 
Furchungszelle der Nematoden? kann, wenn die Zelle ın Theilungs- 
ruhe sich befindet, am lebenden Object weder die Attractionssphäre 
gesehen noch irgend etwas von einer Strahlung bemerkt werden. 
Demnach verhalten sich die Attractionssphären durchaus anders, als 
es BovErı von den Archoplasmakugeln angegeben hat; Bovert nahm 
an, daß die Archoplasmakugeln von Theilung zu Theilung sich er- 
halten und daß sie bei der Einleitung der Theilung die Strahlen 
aus ihrer Substanz bilden und dabei kleiner werden’; demnach 


! In diesem Sinne schreibt DRUENER: »Beginnt die Karyokinese, so ver- 
größert sich der von Dotterkrystalloiden freie mit von Strahlen durchzogenem 
Protoplasma erfüllte Raum um die Centrosomen in demselben Maße, wie die Pol- 
strahlung sich ausbildet« (DRUENER, ]. c. p. 298). 

2 Wenigstens bei Rhabditis nigrovenosa und Diplogaster longicauda. 


3 »Die Fäden sind nichts .Anderes als die umgewandelte Rindenschicht der 
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wären die Archoplasmakugeln am kleinsten, wenn die Strahlung 
am größten ist, während die Beobachtung am lebenden Object zeigt, 
daß die Attractionssphären am größten sind, wenn die Strahlung am 
größten ist!. 

Bovzrı erklärte das Auseinanderrücken der Spindelcentren (die 
Streckung der Spindel) durch die angenommene Contraction der 
Polfasern?. Gegen diese Theorie lässt sich Mancherlei anführen. 
Wenn die Theorie richtig wäre, so müßte die Spindel zur Zeit der 
Streckung der Spindel in der Zelle durch den Zug der Polfasern 
festgehalten werden; man sieht aber an der lebenden Zelle, daß 
die Spindel ein bewegliches Gebilde ist, welches manchmal gerade 
zu der Zeit eine Drehung ausführt, während die Spindel im Begriff 
ist sich zu strecken. Wenn die Strahlung noch nicht völlig bis 
zum Rand der Zelle ausgebildet ist, sieht man sehr oft, dab die 
Spindel in der Zelle ihre Lage ändert; häufig beobachtet man eine 


früheren Kugel« (BOVERI, Zellen-Studien, in: Jena. Z. V. 22. 1888. p. 763). »Die 
Spindelbildung wird eingeleitet durch die strahlige Metamorphose der beiden 
Archoplasmakugeln.« »Die Fibrillen strahlen nach allen Richtungen in die Zell- 
substanz aus und gewinnen auf Kosten der centralen körnigen Theile immer 
mehr an Ausdehnung« (l. c. p. 781). In seiner neuesten Publication spricht sich 
BOVERI in demselben Sinne aus. »Was später als Aster erscheint, ist schon in 
der ruhenden Zelle als körnige Kugel vorhanden« (BOVERI, Uber das Verhalten 
der Centrosomen etc. in: Verh. Phys.-med. Ges. Würzburg. V. 29. 1895. p. 34). 
»Ich glaube Schritt für Schritt den Nachweis geführt zu haben, daß die radiären 
Systeme sich aus den nicht radiär gebauten Körnerkugeln entwickeln und 
wieder in solche zurückkehren« (ebenda p. 39). Jedoch will BovERI jetzt diese 
Auffassung auf Ascaris beschränkt wissen; im Übrigen neigt er jetzt zu der Vor- 
stellung, »daß die Radien ganz neue Organisationen sind, die aus dem Substanzen- 
gemenge des Protoplasma gleichsam auskrystallisieren« (ebenda p. 40). 


1 FLEMMING hat schon früher darauf hingewiesen, daß die Archoplasma- 
kugeln Anfangs klein sind und der Masse nach nicht einmal im Stande wären 
die Fasern der Spindel zu bilden (W. FLEMMING, Neue Beiträge zur Kenntnis der 
Zelle. in: Arch. Mikr. Anat. V. 37. 1891. p. 728). Wie mir scheint, hat sich 
FLEMMING mit Recht gegen die Auffassung von BOVERI ausgesprochen: »Von 
BovErI weiche ich darin ab, daß ich mir die Bildung der Spindelstrahlen nicht 
so vorstelle, als ob sie gleich Rhizopodenstrahlen von den Centralkörpern aus- 
sesendet würden, sondern so, daß sie aus den vorhandenen Structuren des Kerns 
und der Kernmembran durch Attraction von den Centralkérpern und durch eigene 
Contraction geprägt werden< (W. FLEMMING, Uber Zelltheilung. in: Verh. Anat. 
Ges. 1891. p. 134). 


2 »Die Fibrillen der Polkegel sind wohl als Muskelfibrillen zu betrachten 
gerade wie die Spindelfasern« (BOVERI, Zellenstudien, 1. c. p. 793). »Da für die 
Annahme einer abstoßenden Kraft zwischen den Centrosomen kein Grund vor- 
liegt, so wird das Auseinanderweichen derselben ausschlieBlich auf die Contraction 
der Polradien zurückzuführen sein (BOVERI 1. c: p. 805). 
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hin- und hergehende Bewegung der Spindel, und es sieht aus, wie 
wenn die Spindel um ihre Gleichgewichtslage oscilliere; dabei läßt 
sich bemerken, daß, wenn z. B. der untere Pol der Spindel nach 
rechts geht, der von der Strahlung noch nicht betroffene Zellkörper 
am Rand der Zelle in Strömung nach links begriffen ist und um- 
gekehrt. Diese Beobachtungen stehen der Theorie der Contraction 
der Polfasern entgegen. 

Zur Zeit, wenn die Zelle sich in die Länge streckt und durch- 
theilt, entfernen sich die Centren, welche die Pole der Spindel 
bilden, noch weiter von einander; aber man kann nicht annehmen, 
dab dabei eine Contraction der Polfasern die Ursache des Aus- 
einanderrückens der Centren sei; denn erstens ist eine Verkürzung 
des Polabstandes zu dieser Zeit kaum bemerkbar, und zweitens be- 
wegen sich die Polstrahlen selbst in derselben Richtung wie die 
Centren; es wird Niemand annehmen wollen, daß die Polstrahlen 
die Centren nach außen ziehen und gleichzeitig ihre peripheren 
Ansatzpunkte nach aufen schieben. 

DruENER hat gegen die Theorie von der Contraction der Pol- 
fasern den Einwand erhoben, daß nach den Abbildungen von Van 
BENEDEN die Entfernung zwischen den Polcentren und der Peri- 
pherie in den Phasen vom Knäuel bis zum Monasterstadium nicht 
abnimmt, sondern zunimmt; die Polfasern haben sich also in dieser 
Zeit nicht verkürzt, sondern verlängert!. DRUENER faßt die Polfasern 
ebenso wie die Centralspindelfasern als Druckfasern auf und schreibt 
ihnen die Wirkung zu die Peripherie der Zelle hinauszuschieben?. 
Wie mir scheint, sprechen die obenerwähnten Bewegungen der 
' Spindel ebenso gegen diese Hypothese wie gegen die Annahme der 
Contraction der Polfasern. 

Von der Streckung der Spindel ist wohl zu unterscheiden das 
weitere Auseinandertreten der beiden Attractionssphären, welches 
nach vollzogener Zelltheilung erfolgt, wenn schon in den beiden 
Theilzellen die neuen Kerne sichtbar geworden sind; wenn die 
Strahlung sich zurückzubilden beginnt und die Attractionssphären _ 
kleiner werden, erfahren Kern und Attractionssphäre in jeder Zelle 
eine kleine Verschiebung gegen die Peripherie und gleichzeitig 
eine mehr oder weniger weitgehende Drehung. | 

Es ist mir sehr unwahrscheinlich, daß in der ruhenden Zelle 


1 L. DRUENER, Studien über den Mechanismus der Zelltheilung, in: Jena. Z. 
V. 29. 1894. p. 276, 

2 Während für die Hypothese der contractilen Fasern das Vorbild der 
Muskelfasern beigezogen werden kann, ist die Idee der Druckfasern ohne solches 
Analogon. 
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ein System von radıären Fasern vorhanden ist, wie es nach der 
obengenannten Theorie von Hrmrnuain der Fall sein müßte. Es 
spricht dagegen zunächst der Augenschein; denn man sieht beim 
Beginn der Theilung das Radiensystem sich allmählich entwickeln, 
und man sieht dasselbe nach der Theilung zurückgehen und ver- 
schwinden; es wäre freilich denkbar, daß die Radien erhalten 
blieben, aber unsichtbar würden. Gegen die Annahme eines per- 
sistierenden Radiensystems können aber auch die amöboiden Be- 
wegungen der Zellen angeführt werden!. Alle Furchungszellen 
von Rhabditis nigrovenosa führen in mehr oder weniger deutlicher 
Weise amöboide Bewegungen aus; gerade unmittelbar nach der 
Theilung finden amöboide Bewegungen statt (besonders an der- 
jenigen Fläche der Zelle, welche der Theilungsebene gegenüber 
liegt) und diese sind bei manchen Zellen so lebhaft, daß pseudo- 
podienartige Fortsätze entstehen; es wäre wohl ein undurchführbares 
Unternehmen, die mannigfachen Bewegungen solcher Pseudopodien 
aus den Contractionen eines Radiensystems erklären zu wollen. 
Man hat bei der Beobachtung amöboider Zellen überhaupt nicht den 
Eindruck, daß die Bewegung durch ein centriertes Radiensystem 
geleitet werde. 

Während der améboiden Bewegung oder irgend welcher sonstigen 
Formveränderung der Zelle sowie auch während der Bewegungen 
der Spindel sieht man im Plasma der Zelle oft Strömungen, welche 
parallel der Oberfläche der Zelle gehen; es wäre schwer begreiflich, 
wie das Plasma mit den Dotterkörnchen in solcher Richtung strömen 
könnte, wenn in der Zelle ein bis zur Peripherie gehendes System 
zahlreicher Radiärfasern bestände; jede solche Faser wäre ein Hemmnis 
für den Strom. Die Existenz solcher Strömungen kann also auch 
als Argument gegen die Theorie von HEIDENHAIN angeführt werden. 

HEmENHAIN meint, daß die Richtung der eintretenden Zellthei- 
lung schon zu der Zeit bestimmt sei, wenn die »Microcentren« aus- 
einanderrücken; er denkt also, daß die ursprüngliche Richtung der 
Spindel auch die definitive Richtung derselben sei?. Diese Meinung 


1 HEIDENHAIN will auch die amöboide Bewegung auf die Contractionen der 
Radien zurückführen. »Die Leukocyten sind amöboid beweglich, und diese Fähig- 
keit der Eigenbewegung kann nur an die Filarmasse gebunden sein; nun treten 
die nicht centrierten Fäden der Quantität nach völlig zurück, während die Ra- 
diärfäden in Unmasse vorhanden sind und sehr dicht gelagert sind: also müssen 
die letzteren größtentheils für die amöboide Bewegung der Leukocyten verant- 
wortlich gemacht werden.« (HEIDENHAIN, Cytomechanische Studien, in: Arch. 
Entwicklungsmechanik. V.1. Heft 4. p. 492.) 

2 HEIDENHAIN schreibt: »Sowie die Theilung des Microcentrums vollzogen 
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ist beim lebenden Object fast an jeder Zelle zu widerlegen; man 
sieht so oft Drehungen, Verschiebungen und Oscillationen der 
jungen Spindel, daß man sich auf das bestimmteste überzeugt, daß 
die schließliche Stellung der Spindel von anderen Factoren abhängt 
und noch keineswegs durch ihre ursprüngliche Stellung definitiv 
bestimmt ist!. 


Da alle die Muskelfadentheorien, wie ich glaube, keine be- 
friedigende Erklärung der Vorgänge geben, so habe ich versucht, 
etwas zur Förderung der dynamischen Theorien beizutragen. Viele 
Autoren haben eine wechselseitige Anziehung zwischen dem Proto- 
plasma und den Centrosomen angenommen, und es schien mir daher 
von Wichtigkeit die Analogie der magnetischen Anziehung zu unter- 
suchen; ich wollte sehen, wie weit die Ähnlichkeit zwischen den 
Kerntheilungsfiguren und den Figuren der magnetischen Kraftlinien 
geht. Zu diesem Zweck verfuhr ich in folgender Weise. Auf einen 
kleinen hufeisenförmigen Elektromagneten wurde eine dünne Wachs- 
platte gelegt, und dann wurden mittels eines Siebes Eisenfeilspäne 
aufgestreut; die so entstandenen Figuren können durch Erschüttern 
der Platte gröber und deutlicher gemacht werden; sie wurden dann 
durch Erwärmen der Wachsplatte oder durch Aufspritzen einer Lack- 
lösung (Fixatif) festgelegt. Ich habe einige solche Figuren durch 
Photographie und Autotypie reproducieren lassen (Fig. 7—13). Leider 
sınd die Bilder etwas verschwommen, während die Originale ganz 
scharfe Linien zeigen. 

Man sieht in Fig. 7 die Figur, welche entsteht, wenn zwei 
kleine Hufeisenmagnete unter der Platte so aufgestellt sind, daß die 
Pole überkreuzt sind, d. h. daß der Nordpol des einen Magneten 
neben dem Südpol des anderen ist. Es besteht dann eine Anziehung 
zwischen je zwei auf einander folgenden Ecken des Vierecks. Es 


ist, ist damit auch die Vertheilung der organischen Radien an den beiden Tochter- 
microcentren gegeben; hiermit würde dann, wenn das Spannungsgesetz gilt, zugleich 
auch die definitive Lage der Spindelfigur von vorn herein bestimmt sein.« »Die 
größtmögliche Resultante der am Muttercentrum ausgeübten Zugwirkungen 
steht senkrecht auf der Zellenachse und die Theilungsrichtung des Microcentrums 
sowie die definitive Einstellung der Spindelfigur muß demgemäß ebenfalls senk- 
recht zur Zellenachse orientiert sein.« HEIDENHAIN, Cytomechanische Studien, 
p. 535 u. 541. 

1 Einzelbeobachtungen zur Entscheidung dieser Frage habe ich an anderen 
Orten veröffentlicht. H. E. ZIEGLER, Über Furchung unter Pressung. in: Verh. 


Anat. Ges. 1894; Untersuchungen über die ersten Entwicklungsvorgänge der Ne- 
matoden. in: Z. wiss. Zool. V.60. 1895. 
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erscheint eine vierpolige Figur ganz ähnlich derjenigen, welche bei 
‚vierpoligen Kerntheilungsfiguren beobachtet worden ist; dieselbe 
Figur bildet sich, wenn ın einer Zelle zwei Kerne gleichzeitig in 
Theilung eintreten und die 
beiden Spindeln parallel 
stehen!. Da sich in letz- 
terem Fall auch zwischen 
den nicht zusammengehö- 
rigen Polen Spindelfiguren 
(ohne Chromosomen) aus- 
bilden, so kann man daraus 
schließen, daß die Spindeln 
nicht präformierte Gebilde 
sondern unter der Wirkung 
der Centren entstehende 
Structuren sind. a as 
Wenn man die beiden Fig. 7. 
Hufeisenmagnete nicht tiber- 
kreuzt stellt, sondern so, dal sich der Südpol des einen neben dem 
Südpol des anderen befindet, so erhält man eine andere Figur, da 
zwischen den gleichnamigen Polen keine Anziehung besteht; es bilden 
sich nur zwei Spindelfiguren, deren Pole nicht verbunden sind (Fig. 8). 
Wenn man auf der Wachs- 
platte Eisendrahtstücke be- 
festigt, so bewirkt die zwischen 
diesen Drahtstücken und den 
Polen bestehende Anziehung, 
daß besonders dicke Linien 
nach diesen Stücken hingehen. 
Wenn die Drahtstücke ım 
Winkel gebogen sind und die 
Umbiegungsstelle dem Pole 
} zugewendet ist, so bildet sich 
ein Bündel dicker Linien, 
welches nach der Umbiegungs- 
stelle geht; es sind nicht nur 
die in directer Richtung her- 
ankommenden Strahlen ver- 
stärkt, sondern es werden auch solche Strahlen, welche ihrer 


Fig. 8. 


41H. E. ZIEGLER, Über Furchung unter Pressung. in: Verh. Anat. Ges. 1894. 
p. 144. 
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ursprünglichen Richtung nach neben vorbeigehen würden, nach dem 

Draht hin zusammengebogen. Man sieht dies an Fig. 10, 11 und 13. 
In Folge dessen kann man Figuren herstellen, welche mit den 

Kerntheilungsfiguren große Ähnlichkeit haben (Fig. 9 bis 13). 
Vergleicht man Fig. 9 mit einer entsprechenden Kerntheilungs- 


Fig. 11. Fig. 12. 


figur, so stellt die zwischen den Polen liegende Spindelfigur die 
Centralspindel dar, während die zu.den Drähten gehenden Linien 
die an die Chromosomen gehenden Fibrillen darstellen'. Nach 


1 Vergleiche HERMANN, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der karyo- 
kinetischen Spindel. in: Arch. Mikr. Anat. V. 37. 1891. p. 580, tab. 31 fig. 8—10. 
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dieser Analogie wären die Fasern der Centralspindel von den anderen 
Fasern nicht wesentlich verschieden. 

Bei Fig. 10—13 sind an beiden Polen je zwei kleine Drähtchen 
durch die Wachsplatte gesteckt, welche unten auf den Polen des 
Elektromagneten aufruhen; die Eisenfeilspäne setzen sich in dichten 
Büscheln an diese Drähte an und so entstehen die schwarzen 
Flecken an der Stelle der Centrosomen. 

Fig. 10, 11 und 13 sind zu vergleichen mit Kerntheilungs- 
figuren im Übergang vom Äquatorialplatten- zum Dyasterstadium ; 
damit das Bild nicht zu gedrängt und undeutlich werde, sind jeder- 
seits nur zwei Drahtschleifen aufgesetzt. 

Da man bei den Kerntheilungsfiguren besondere Stränge an die 
Schleifen gehen sieht, 


. . . aa ne NEAR ge . 
welche anscheinlich die ASR v) ee > 
Bewegung der Schleifen Se ae I 

gung VE 


nach den Polen bewir- . EE 
ken, so haben die Auto- 
ren dieselben als feste 
Gebilde aufgefasst und 
als Muskelfasern gedeu- 
tet. Durch die magne- 
tischen Figuren möchte 
ich klar machen, dass 
solche Stränge auch als 
dynamische Wirkungen 
entstehen können. Wenn 
zum Beispiel zwischen 
den Centren und den 
Chromosomen chemi- 
sche Wechselwirkungen bestehen, so können und müssen sich auch 
Bahnen zwischen denselben ausbilden. 

Ich will nicht allein auf die Ähnlichkeiten, sondern auch auf 
die Unterschiede aufmerksam machen, welche zwischen den mag- 
netischen Figuren und den Kerntheilungsfiguren bestehen. Die 
oben erwähnte Zusammenbiegung der Linien, also ein solches Con- 
vergieren der Linien, wie man es an den Umbiegungsstellen der 
Drahtschleifen auf den magnetischen Figuren sieht (Fig. 10, 11, 
13), ist an den Strahlen, welche sich an die Chromosomenschleifen 
der Kerntheilungsfiguren ansetzen, nirgends constatiert worden. 
Sodann kommt in Betracht, daß die Drahtschleifen durch mag- 
netische Induction ebenfalls zu Magneten werden und daß folglich 
zwischen den Hinterenden der Schleifen wieder mehr oder weniger 

Verhandl. d. Deutsch. Zool, Gesellschaft 1895. 6 
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deutliche spindelähnliche Figuren sich ausbilden (Fig. 11 und 13) 
wie zwischen zwei Polen eines Hufeisenmagneten. Diese Erschei- 
nung hat natürlich in den Kerntheilungsfiguren kein Analogon. 

In Fig. 12 sieht man das Bild, welches entsteht, wenn man 
jederseits nahe an die Pole einen kleinen eisernen Ring legt; 
zwischen diesen Ringen tritt dann genau dieselbe Figur auf, wie 
man sie zwischen den beiden neuen Kernen bei Pflanzenzellen und 
auch bei manchen thierischen Zellen sieht (Verbindungsfäden zwischen 
den Tochterkernen). Um diese Ähnlichkeit deutlicher hervortreten 
zu lassen, habe ich durch einen dünnen Draht auch die Grenzlinie 
zwischen den beiden Zellen markiert. 

Man könnte behaupten, daß die Herstellung der magnetischen 
Figuren ein nutzloses Spiel sei, da es sich bei der Kerntheilung 
nicht um magnetische oder elektrische Erscheinungen handelt. Aber 
es ist zu bedenken, daß auch andere Kräfte ähnliche Figuren her- 
vorbringen können!; die magnetischen Kraftlinien zeigen, welche 
Lage die Theilchen annehmen, wenn eine Kraft nach einem ge- 
wissen mathematisch bestimmten Gesetz auf sie einwirkt; jede Kraft, 
für welche dasselbe mathematische Gesetz gilt, bringt ebensolche 
Figuren hervor. Aus der entstehenden Figur, aus dem Verlauf 
der Kraftlinien kann darauf geschlossen werden, nach welchem 
mathematischen Gesetz die Kraft wirkt. 

Ich verwahre mich im Voraus dagegen, daß man mir nach 
oberflächlicher Kenntnisnahme meiner Darlegung die Ansicht zu- 
schreibt, die Centren der Kerntheilungsfigur seien magnetische Pole. 
Ich will vorläufig die Frage nicht erörtern, welche Kräfte bei der 
Zelltheilung wirksam sind. Man muß bei der Erforschung dieser 
Kräfte ebenso vorgehen wie die Physiker, welche zuerst die Wir- 
kungsweise einer Kraft möglichst genau eruiren und dann erst 
Speculationen über das Wesen der betreffenden Kraft anstellen. Um 
die Wirkungsweise der bei der Kerntheilung wirkenden Kräfte fest- 
zustellen, können verschiedene Methoden verwendet werden; eine 
derselben ist der Vergleich mit physikalischen Erscheinungen ein- 


1 Man kann auf ganz anderem Wege eben solche Figuren herstellen, wie sie 
die magnetischen Kraftlinien bieten. Wenn man z. B. in einem großen Wasser- 
sefäß das Wasser durch zwei am Boden liegende Schläuche ableitet, deren 
Öffnungen nicht weit von einander entfernt sind, so haben die Strömungen beim Ein- 
fließen des Wassers in die Schläuche denselben Verlauf wie die magnetischen Kraft- 
linien, welche zwischen zwei gleichnamigen Polen entstehen (an der oberen oder 
unteren Hälfte von Fig. 8); indem man auf den Boden des Gefäßes Krystalle von 
hypermangansaurem Kali und von Methylgrün streut, kann man die Strömungen 
sichtbar machen. 


83 


facherer Art (z. B. Vergleich der Kerntheilungsfiguren mit den mag- 
netischen Figuren, Hinweis auf die Strahlungserscheinungen in 
mikroskopischen Schäumen); eine andere Methode ist die experi- 
mentelle Beeinflussung der Kerntheilung (2. B. Beobachtung der 
Einwirkung von Reagentien, von hoher oder niederer Temperatur, 
Untersuchung der Theilung durch Druck deformierter Zellen). 

Wenn man so allmählich die Wirkungsweise der bei der Kernthei- 
lung thätigen Kräfte feststellt, wird es im Laufe der Zeit gelingen 
eine Dynamik der Kern- und Zelltheilung auszubilden und wenigstens 
einen Theil der Erscheinungen physikalisch zu erklären. Wie ich 
meine, muß man dabei versuchen die Strahlen und Fasern als 
durch die Kräfte erzeugte Structuren zu deuten und darf sich nicht 
dabei beruhigen, sie als Muskelfasern anzusehen. 


An der Discussion betheiligen sich die Herren Bürtschui, 
HÄcKER und der Vortragende. 


Dritte Sitzung. 


Donnerstag den 6. Juni, von 91/,—1 Uhr. 


Vorträge. 


Herr Dr. O. Zur Strassen (Leipzig): 


Entwicklungsmechanische Beobachtungen an Ascaris. 

Mein Vortrag bildet die vorläufige Mittheilung einiger ent- 
wicklungsmechanischen Beobachtungen und Gedanken, die bei einer 
eingehenden Untersuchung der Ontogenese von Ascaris megalocephala 
gewonnen wurden. Von morphologischen Einzelheiten sei zur all- 
gemeinsten Orientierung nur Folgendes mitgetheilt. Das Ei der 
Ascaris zerfällt bei der ersten Theilung in zwei hinter einander 
liegende Zellen, die sich sowohl in ihrer prospectiven Bedeutung 
wie auch in der Art und Weise ihrer Entwicklung wesentlich von 
einander unterscheiden. Die größere vordere Zelle liefert durch 
ihre in regelmäßigen Etappen fortschreitende Klüftung eine aus 
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gleichartigen Zellen zusammengesetzte epithelförmige Platte, die den © 
weitaus größeren Theil der späteren Keimblase, nämlich den ganzen 
Rücken und die Seitentheile in Anspruch nimmt. Wir bezeichnen 
diese Zellenplatte vorläufig als das »Ectoderm«. Dem gegenüber 
erfolgt die Furchung der kleineren unteren Zelle in sehr ungleich- 
formigem Rhythmus; ihre Nachkommenschaft bildet eine gestreckte 
ventral gelegene Zellensäule, aus welcher die Materialien des Sto- 
matodäums, des Darmes, das Mesoderm, die Geschlechtsanlage und 
eine eigenthiimliche Gruppe von »Schwanzzellen« hervorgehen. 
Letztere treten nach Boverr’s Entdeckung zur Bildung der äußeren — 
Körperhüllen in Beziehung, doch ist es ein Irrthum, wenn Boveri 
sie schlechthin zum »Ectoderm« rechnet und meint, daß irgend ein 
Unterschied zwischen ihnen und der Nachkommenschaft der vorderen 
Furchungskugel nicht bestände. In einem späteren Entwicklungs- 
stadıum beginnen nämlich die Schwanzzellen sich von hinten her 
über den ganzen Rücken wie auch über den Bauch und die Seiten- 
theile hinüberzuschieben, wobei sie das primäre Ectoderm vor sich 
hertreiben, und es scheint, daß letzteres allmählich ganz von der 
Oberfläche verdrängt wird. Dann würde also die Körperhaut von 
der hinteren Furchungskugel allein geliefert werden, während das 
primäre Ectoderm wahrscheinlich für die Bildung des Nervensystems 
Verwendung fände. Ein auch in Einzelheiten ganz ähnlicher Vor- 
gang kommt übrigens bei zahlreichen Nematoden vor. Bei Nemat- 
oxys, Oxyuris, Angiostomum, Strongylus paradozus und filarva 
beobachtete ich ein entsprechendes Auftreten großer flacher Rücken- 
zellen, deren quere Grenzen zu einer gewissen Zeit eine Segmen- 
tierung des Körpers vorzutäuschen vermögen. Besonders klar kann 
man den Vorgang bei Strongylus filaria verfolgen. Hier trägt der 
schon kleinzellige und ventral gekrümmte Embryo auf seinem 
Rücken eine Doppelreihe von jederseits sechsriesigen, dunkelkörnigen, 
stark hervorspringenden Zellen, deren Umfang sich nach dem 
Schwanzende zu allmählich vermindert. Indem diese Zellen sich 
in einander schieben, kommt eine einfache dorsale Reihe großer 
spangenförmiger Zellen zu Stande. — Die übrigen Angaben Boverr's 
in Bezug auf die Ascarisentwicklung, besonders die Scheidung der 
Keimbahn von den somatischen Blastomeren, vermochte ich zu be- 
stätigen, doch entsteht die Urgeschlechtszelle um eine Generation 
früher, als BovErı angiebt, und das Stomatodäum wird nicht vom 
sog. Ectoderm geliefert, sondern nimmt seinen Ursprung von zwei 
Zellen aus, welche die Schwestern der beiden symmetrischen Ur- 
mesodermzellen sind. 

Ich habe nun aus dem allgemeinen Theil meiner zu veröffent- 
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lichenden Arbeit drei Punkte für die heutige Besprechung aus- 
gewählt. Der erste betrifft die Frage nach den Bedingungen, von 
denen die Einstellungsriehtung der Theilungsspindel ab- 
hängig sei. Man hat der allbekannten Thatsache, daß in oblong 
gestalteten Zellen die Spindelrichtung fast immer mit der längsten 
Achse zusammenfällt, in mannigfacher Weise Ausdruck zu verleihen 
gesucht. Nach O. Hertwic theilt sich die Zelle im der Richtung 
der größten Protoplasmamasse, nach PrLüser in der des geringsten 
Widerstandes, nach Brarm so, daß die Producte zu fernerer Ent- 
wieklung möglichst viel freien Spielraum finden, und nach Drizsch 
endlich derartig, daß die Theilungsebene eine Fläche minimae areae 
wird. Obwohl schon mehrfach auf Fälle hingewiesen worden ist, 
die einer oder mehreren von diesen Regeln zuwiderlaufen, so ıst 
doch die Beibringung von weiteren Thatsachen noch immer von 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Werth. Die Ontogenese der Ascaris liefert uns in dieser Hinsicht 
brauchbares Material. 

Wenn die zwei ersten Furchungskugeln sich zu neuer Theilung 
anschicken, sind beide in der Richtung der Achse deutlich abge- 
plattet (Fig. 1). Es stellt sich nun die Richtungsspindel der oberen 
Zelle den Regeln entsprechend senkrecht zur Achse ein, also in 
eine Richtung größter Plasmamasse etc., in der unteren aber fällt 
die Stellung der Spindel mit der Achse zusammen (Fig. 2). Diese 
untere Furchungskugel theilt sich also erstens in der Richtung 
der geringsten Plasmamasse, zweitens des größten Widerstandes, 
drittens derartig, daß ihren Sprößlingen der kleinste Spielraum zur 
Entfaltung geboten wird, und viertens ist die Theilungsebene eine 
Fläche maximae areae. Alles dies tritt mit besonderer Schärfe in 
dem selteneren Falle hervor, wenn die untere Zelle sich früher theilt 
als die obere (Fig. 3). Der Raum ist dann so knapp, der Druck 
von beiden Seiten so bedeutend, daß die neu entstandenen Zellen 
wie flache Käse über einander liegen und zuweilen zusammen noch 
nicht einmal länger sind als ‘jede einzelne von ihnen breit. Wie 
meine Abhandlung zeigen wird, bietet die Entwicklungsgeschichte 
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unseres Wurmes noch andere, nicht minder klare Beweise für die 
Unmöglichkeit, jenen Regeln eine allgemeine Bedeutung zuzu- 
schreiben. Der Versuch, die Spindelstellung als einfache Folge der 
Zellform darzustellen, erweist sich somit unter normalen Verhält- © 
nissen als verfehlt; ich halte vielmehr den Kern für befähigt, ver- 
möge ıhm inhaerenter Eigenschaften eine gewollte Theilungs- 
richtung herbeizuführen, selbst wenn mechanische Hindernisse von 
nicht unbedeutender Höhe dem entgegenstehen. 

Der zweite Punkt meiner heutigen Darstellung hat den Thei- 
lungsrhythmus zum Gegenstande. Ich erwähnte schon, daß von 
den zwei ersten Furchungskugeln zwar gewöhnlich die obere sich 
zuerst weiterklüftet, daß aber in seltneren Fällen auch die untere 
den Anfang machen kann. Die darin sich aussprechende Unbe- 
stimmtheit kehrt nun bei allen Karyokinesen der Entwicklung wieder. 
Beobachtet man z. B. die epitheliale Fläche des Ectoderms beim 
Beginn einer neuen Klüftungsperiode, so sieht man, daß nicht etwa 
alle vorhandenen Zellen gleichzeitig in Theilung treten, sondern es 
beginnen einzelne, bald diese, bald jene, ohne die geringste Regel, 
und ebenso kann man am Schluß der Periode noch Nachzügler 
finden, wenn alle übrigen längst getheilt und wieder zur Ruhe ge- 
kommen sind. Noch viel ausgeprägter ist diese Willkürlichkeit 
innerhalb der unteren Zellenfamilie. Da kann es geschehen, daß 
von zwei gleichaltrigen Gruppen die eine acht Urenkelzellen ent- 
hält, während zur selben Zeit die andere über einen Bestand von 
zwei Tochterzellen noch nicht hinausgekommen ist. Am deutlichsten 
aber tritt uns die Unsicherheit der Zeitbestimmungen vor Augen, 
wenn wir ın späteren Stadien die Descendenzen der oberen und 
der unteren Furchungskugel mit einander vergleichen. So fällt z. B. 
die Entstehung der Urgeschlechtszelle bei manchen Eiern mit einer 
Fetodermplatte von 32 Zellen, bei andern erst mit dem nächst hö- 
heren, 64zelligen Stadium zusammen. Trotz dieser weitgehenden 
Willkür, die ja auch von der Entwicklung anderer Thiere bekannt 
und mehrfach beschrieben worden ist, läßt sich doch bei aufmerk- 
samer Betrachtung eine gewisse Gesetzmäßigkeit in mehrfacher Hin- 
sicht nicht verkennen. Es zeigt sich nämlich zunächst, daß Ge- 
schwisterzellen, besonders solche, die in Folge symmetrischer Durch- 
schnürung links und rechts von der Mittellinie liegen, fast immer 
gleichzeitig in Theilung treten. Ist das nicht der Fall, so läßt sich 
doch mit nahezu völliger Gewißheit angeben, welche von beiden 
Schwestern den Vorrang hat und um welchen Zeitraum der Eintritt 
ihrer Mitosen differiert. Schon wesentlich geringer ist die Sicherheit 
derartiger Zeitbestimmungen, wenn man die vier Enkel einer gemein- 
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samen Großmutterzelle mit einander vergleicht, und wählt man gar 
Furchungskugeln von noch entfernterer Verwandtschaft, so muß 
man auf die Aufstellung irgend welches zeitlichen Zusammenhanges 
zwischen ihnen bald gänzlich verzichten. Wir wollen die festere 
oder losere Beziehung, die zwischen den Theilungsrhythmen zweier 
beliebigen Furchungszellen besteht, als ihre »zeitliche Concordanz« 
bezeichnen und erhalten die Regel: die zeitliche Concordanz 
zweier Zellen ist abhängig von dem Grade ihrer Ver- 
wandtschaft. Bei genauerem Zusehen lernen wir die Nothwendig- 
keit eines solchen Verhaltens alsbald begreifen. Es zeigt sich nämlich, 
daß die Kerne bei Ascaris trotz der enormen Langsamkeit der Ent- 
wicklung niemals in eine eigentliche Ruheperiode eintreten, sondern 
daß sie vielmehr von Mitose zu Mitose ununterbrochene Verände- 
rungen erfahren. Während dieser Zeit, die wir als eine Zeit der 
Reife betrachten müssen, wächst der Kern nicht nur auf ein Viel- 
faches seines ursprünglichen Volumens heran, sondern verändert auch 
seinen inneren Bau in auffallender Weise. Sobald dann die ganze 
Summe von Umgestaltungen erreicht, die Reife des Kernes also 
vollendet ist, beginnt die ‚nächste Karyokinese, weder früher 
noch später, so daß es keinem Zweifel unterliegen kann: der Ein- 
tritt der neuen Theilung hängt von nichts Anderem ab als von der 
Dauer der Reifeperiode. Reifung ist Ernährung, da aber die Er- 
nährung verschiedener Kerne selbst unter ganz gleichen Bedingungen 
geringen Schwankungen unterliegen muß, so ergiebt sich unsere 
Regel von der Concordanz ganz von selbst; bei naher Verwandt- 
schaft sind diese Schwankungen minimal, sie summieren sich aber 
im Laufe der Entwicklung und führen endlich zu einem solchen 
Grade von Unabhängigkeit hin, wie sie in späterer Zeit z. B. zwischen 
dem Rhythmus des Ectoderms und der Urgeschlechtszelle besteht. 
Wir können die bisher betrachtete Form der zeitlichen Diffe- 
renzen als eine gewissermaßen unbeabsichtigte, atypische bezeichnen. 
Es giebt aber noch eine zweite und zwar typische und viel be- 
deutungsvollere Art von ungleicher Theilungsenergie, eben diejenige, 
auf deren Einfluß das Zustandekommen eines specifischen Rhythmus 
zurückzuführen ist. Wir finden diese Art von Differenz in höchster 
Ausprägung bei der Nachkommenschaft der unteren Furchungskugel. 
Jede zusammengehörige Zellengruppe besitzt hier nicht nur ihre 
bestimmte Form und Lage, sondern auch eine besondere, ihr eigen- 
thümliche Theilungsgeschwindigkeit; die Zellen des Stomatodäums 
klüften sich rascher als die nahverwandten des Mesoderms, die 
Schwanzzellen schneller als die Geschlechtsanlage, und innerhalb 
jeder gesonderten Gruppe bleibt das einmal angenommene Tempo 
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constant, wenn auch die Klarheit des dadurch bedingten Entwicklungs- 
thythmus nach unserer Regel von der Concordanz mehr oder weniger 
verdunkelt werden kann. Es zeigt sich nun, daß auch diese typischen 
Differenzen auf einer ungleichen Länge der Reifeperioden beruhen. 
Die Schlundzelle theilt sich nur deshalb früher als ihre Schwester, 
die Urmesodermzelle, weil ihr Kern seine Reifezeit rascher durch- 
läuft, und zwar in so auffälliger Weise, daß von den beiden Anfangs 
gleichen Kernen der eine schon nach kurzer Zeit seinen Bruderkern 
um mehr als das Doppelte an Volumen übertrifft. Es ist klar, daß 
die geringen zufälligen Ernährungsschwankungen, die wir vorhin 
in Rechnung gezogen haben, diese außerordentlich bedeutenden und 
noch dazu typischen Differenzen nicht verursacht haben können. 
Die Bestimmung dazu liegt offenbar in den Zellen oder ihren Kernen 
selbst, und da die Verschiedenheit der Wachsthumsenergie sofort 
nach der Mitose an den jungen Kernen hervortritt, so wird es wahr- 
scheinlich, daß sie dieselbe in Folge qualitativ ungleicher Theilung 
erhalten haben. 

Ich komme zu dem dritten Punkte, den ich selbst für die eigent- 
liche Frucht meiner Untersuchung halten möchte, er betrifft die 
Gestaltungsverhältnisse innerhalb der epithelförmigen 
Ectodermplatte. Es sei vorausgeschickt, daß in dieser Platte 
auch auf höheren Entwicklungsstadien trotz der scheinbaren Regel- 
losigkeit des Arrangements jede Zelle ihre festbestimmte Lage hat, 
so daß es also möglich ist, die Abstammung jeder einzelnen Blastomere 
aufs genaueste zu bezeichnen. Wie ich schon erwähnte, schreitet 
die Entwicklung der ectodermalen Epithelfläche in regelmäßigen 
Perioden fort, und zwar zerfällt jede Klüftungsperiode in eine Zeit 
der Theilung und in eine darauffolgende Zeit der Zellenverschiebungen. 
Während der Dauer der letzteren erleidet nicht nur die gegen- 
seitige Lage der Blastomeren durchgreifende Veränderungen, sondern 
auch die Gesammtform der Epithelplatte und damit des Embryo 
wird von Periode zu Periode modificirt, und wir wollen versuchen, 
ob wir beide Erscheinungen in einen Causalzusammenhang zu bringen 
vermögen. Die ausgiebigen Zellenwanderungen der Orientierungs- 
periode bewirken, daß im zahlreichen Fällen früher getrennte 
Furchungskugeln zu gegenseitiger Berührung kommen, in nicht 
minder häufigen anderen Fällen aber Blastomeren, die sich eben 
noch dicht berührten, weit von einander getrennt werden. Indes 
erleidet die Trennbarkeit sich berührender Zellen eine ungemein 
wesentliche Beschränkung; es zeigt sich nämlich, daß Geschwister- 
zellen unter allen Umständen fest zusammenhalten. Das ist aber 
nichts weniger als selbstverständlich, wie man im ersten Augenblicke 
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vielleicht annehmen möchte. Denn da mit der Zelltheilung eine 
vollkommene Loslösung beider Sprößlinge verbunden ist, so steht 
die junge Furchungskugel im Augenblicke nach der Durchschnürung 
zu ihrer Schwester in genau demselben Verhältnis wie zu den 
übrigen frisch entstandenen Blastomeren, die sie rings umgeben. 
Gleichwohl sehen wir nun aber, daß eine festere Beziehung zwischen 
den beiden Geschwisterzellen nachträglich wieder angeknüpft wird. 
Wir können uns die darin sich aussprechende innere Verwandt- 
schaft vorläufig als durch den Cytotropismus vermittelt vorstellen, 
jene eigenthümliche Anziehungskraft, die man schon lange ahnte 
und deren Bestehen jüngst durch Roux an den Furchungskugeln 
des Froscheies experimentell nachgewiesen wurde. Betrachten wir 
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beiden ersten ectoderma- Ectoderm, schraffiert die Nachkommenschaft der 
Ectodermzelle ihren Ursprung nehmen. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir dazu über, 
den Wechsel in der äußeren Gestalt des Embryos und die Bedin- 
gungen zu untersuchen, auf denen derselbe beruht. Im Stadıum 
XXVIII besaß der Embryo eine regelmäßig eiförmige Gestalt (Fig. 4). 
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Im Stadium XLVIII dagegen, d. h. nach der nächsten Klüftungs- — 
periode des Ectoderms, hat der Rücken eine fast dreieckige Form an- 
genommen, indem am hinteren Theile der Ectodermplatte die Flanken ~ 
mit kräftiger Wölbung backenartig hervorspringen (Fig. 5). Die dorsale 
Mittellinie zeigt sich weder verlängert, noch auch stärker gewölbt; 
der Hinterrand des Epithels, dessen Grenze im vorhergehenden 
Stadıum kaum bemerkbar wurde, tritt jetzt mit besonderer Schärfe 
hervor und bildet als schnurgerade Querlinie die Basis des Drei- 
ecks. In Folge des Vorspringens der Seitentheile ist eine leichte 
dorsoventrale Abplattung des Embryos eingetreten. Sehen wir nun 
zu, was für innere Veränderungen die gewölbte Epithelplatte unter- 
deß erlitten hat. Es unterliegt zunächst keinem Zweifel, daß die 
Platte, wenn auch nicht an Volumen, so doch in Folge der Ver- 


kleinerung ihrer Elemente an Fläche gewonnen hat, und da der ~ 


Saum des Epithels ringsum auf festen Stützpunkten ruht, so mußte 
der Flächenzuwachs in einer stärkeren Wölbung zum Ausdruck 
gelangen. Es fragt sich nun, ob der Zuwachs und die daraus 
resultirende Wölbung nach allen Seiten gleichmäßig gewesen sind. 
Wenn wir versuchen wollten, die aus sechzehn Zellen zusammen- 
gesetzte Ectodermhaube des Stadium XXVIII in eine Ebene aus- 
zubreiten, so würden wir ungefähr das Bild eines Halbkreises 
erhalten. An demselben könnten wir folgende drei Grundmaße 
unterscheiden: eine gerade Mittellinie, aus 5 Zellen bestehend, einen 
äußeren Halbkreis mit 7 und einen Hinterrand mit 5 Blastomeren. 
Betrachten wir dagegen die zweiunddreibigzellige Ectodermplatte 
des nächsten Stadiums, und zwar nach Ablauf der Orientierungs- 
periode, so finden wir die Maßverhältnisse in eigenthümlicher Weise 
verändert. Statt 5 enthält dann die Mittellinie 6 Blastomeren; da 
aber diese erstens kleiner sind als die früheren, zweitens nicht mehr 
gerade hinter einander liegen, sondern alternierend gestellt sind, so 
wird uns klar, daß die Mittellinie ihre Länge gegen das frühere 
Stadium nicht vermehrt haben kann. Ein gleiches Resultat ge- 
winnen wir, wenn wir die Maße des bogenförmigen Vorder- und 
Seitenrandes untersuchen; denn dieser hat an Stelle der 7 großen 
nur 9 kleinere erhalten, und noch dazu nehmen 2 von dieser Zahl 
in Folge ihrer eingerückten Lage nur beschränkten Antheil an der 
Bildung des Saumes. Dem gegenüber zeigt sich der gerade ab- 
geschnittene Hinterrand gegen früher bedeutend verlängert; im 
Stadium XXVIII setzte er sich aus 5 zickzackförmig gestellten 
Zellen zusammen, jetzt aber enthält er nicht weniger als 8 und 
zwar schnurgerade neben einander liegende Blastomeren. Wir wissen 
also nun: Die gekrümmte Eetodermplatte ist gewachsen, sie mußte 
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sich in Folge dessen stärker wölben, an dieser Wölbung betheiligte 
sich aber weder die dorsale Mittellinie noch der äußere Saum, und 
nur der Hinterrand kam dem Bedürfnis in ausgiebiger Weise ent- 
gegen. Es ist klar, daß unter solchen Umständen der ganze Wöl- 
bungsbetrag auf den hinteren Theil der Platte, und zwar auf dessen 
Flanken entfallen mußte, wie wir das ja in der That am Stadium 
XLVII verwirklicht gesehen haben. 

Wären nun die neuen Maßverhältnisse etwa durch besondere Thei- 
lungsrichtung der Zellen direct producirt worden, so hätte schon aus 
der Theilungsperiode selbst die neue Gestalt des Embryos hervorgehen 
müssen. Wir sehen aber im Gegentheil, daß die Klüftung zunächst 
ein Gebilde von ganz anderen Dimensionen geliefert hatte. Nur 
die Mittellinie erhielt sofort ihren endgültigen Bestand, im Hinter- 
rande aber lagen des Anfangs nicht 8, sondern nur 6 Blastomeren, und 
umgekehrt setzte sich der Außensaum nicht aus nur 9, wie später, 
sondern aus 12 Zellen zusammen. Dann aber traten jene weitgehenden 
Zellenverschiebungen der Orientierungsperiode ein, von denen wir 
vorhin gesprochen haben. Jederseits wurde eine weitere Zelle in 
den Hinterrand hineingeschoben, vom bogenförmigen Außenrand 
wanderten Zellen ins Innere der Epithelfläche, und als dadurch die 
definitiven Maßverhältnisse hergestellt waren, hatte auch der Embryo 
seine neue, charakteristische Gestalt erlangt. Zellenbewegungen 
sind es also gewesen, durch deren Wirksamkeit die typische Wöl- 
bungsform des Stadiums XLVIII herbeigeführt wurde. 

Wir untersuchen nach derselben Methode den Übergang zum 
Stadium CH, in welchem das Eetoderm durch eine 64zellige Epithel- 
fläche vertreten ist. Wiederum machen sich wesentliche Umge- 
staltungen der äußeren Form bemerklich (Fig. 6, p. 89). Statt 
des ausschließlichen Hervorspringens der hinteren Seitentheile zeigen 
jetzt die Flanken ihrer ganzen Länge nach eine gleichmäßig ener- 
gische Wölbung. Dadurch ist der Rücken zu einer rundlichen 
Scheibe erweitert worden, er hat seinen dreieckigen Umriß und 
damit die scharfe hintere Grenze verloren. Was aber das Wesent- 
 Jiehste ist: der Embryo, dessen optischer Längsschnitt bis dahin noch 

immer ein gleichmäßiges Oval darstellte, zeigt sich jetzt deutlich 
gegen die Bauchseite eingekriimmt, ein Verhalten, das natürlich in 
der Hauptsache auf eine besonders kräftige Wölbung der Rücken- 
linie zurückzuführen ist. 

Wie steht es nun mit der Neuordnung des ectodermalen Zellen- 
materials? Wir erinnern uns, daß vor Beginn der neuen Klüftungs- 
periode im Hinterrande der halbkreisförmigen Platte 8, im Bogen- 
saum 9, in der Mittellinie 6 Blastomeren enthalten waren. Ver- 
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gleichen wir damit die entsprechenden Maße des 64zelligen Epithels, 
so finden wir nach Ablauf der Orientierungszeit im Hinterrande 
nicht 8, sondern nur 6, noch dazu verkleinerte Zellen, im bogen- 
förmigen Außenrande 10 statt der ursprünglichen 9, in der Mittel- 
linie aber an Stelle von 6 nicht weniger als 9 Blastomeren. Es 
zeigt sich also, daß der Bogensaum seine Länge nicht verändert 
hat, der Hinterrand ist bedeutend kürzer geworden, die Mittellinie 
aber hat sich um ein gutes Stück in die Länge gestreckt. Die 
nothwendigen Folgen solcher Veränderungen sind leicht ersichtlich. 
Da die Gesammtlänge des Plattenrandes sich gegen früher ver- 
mindert hat, so mußte durch das Wachsthum der Epithelfläche eine 
ganz bedeutende Vermehrung der Plattenkriimmung herbeigeführt — 
werden. An dieser konnte der hintere Abschnitt, der früher fast 
allein die Kosten der Krümmung getragen hatte, nicht betheiligt 
sein, im Gegentheil wird die schon vorhandene backenartige Wöl- 
bung der Seitentheile durch die energische Zusammenziehung des 
Hinterrandes gezwungen, nach vorn hin zu verstreichen. Daher 
das Verschwinden der Dreiecksform und der schnurgeraden hinteren 
Grenze. Auf der anderen Seite gestattet die bedeutende Verlänge- 
rung der dorsalen Mittellinie diesmal eine kräftige Rückenwölbung, 
also in der That diejenige Erscheinung, die wir unter den Merk- 
malen des neuen Stadiums als besonders hervorstechend bezeichnen 
konnten. 

Es soll nun weiter gezeigt werden, daß auch in diesem Falle 
die Maßverhältnisse des Ectoderms und damit die Bedingungen seiner 
typischen Wölbungsweise nicht direct aus der Klüftung hervor- 
gegangen, sondern erst durch die Zellenbewegungen der Orien- 
tierungsperiode erreicht worden sind. Die frischgekluftete Epithel- 
platte besaß nämlich folgende Dimensionen: ihr Hinterrand enthielt 
nicht 6 Blastomeren, wie nach der Orientierung, sondern 8, der 
halbkreisförmige Außensaum zählte 14 Zellen, hatte also einen Über- 
schuß von nicht weniger als 4, und nur die dorsale Mittellinie war 
durch die Furchung selbst in den Besitz ihrer definitiven Blasto- 
merenzahl gelangt. Das richtige Verhältnis der einzelnen Maße, 
ohne welches die charakteristische Wölbung des Stadiums nicht zu 
Stande kommen konnte, ist also auch in diesem zweiten Falle erst 
durch die Verschiebungen der Orientierungszeit geliefert worden. 

So haben wir durch unsere Analyse zweier Entwicklungsstadien 
eine gewisse Einsicht in die mechanischen Grundlagen gewonnen, 
auf denen die Umformung der äußeren Gestalt beruht. Die Klüftung 
lieferte nur das Material, ohne auf die Formbildung selbst von 
entscheidendem Einflusse zu sein; den Zellenbewegungen aber 
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fiel die Aufgabe zu, das Furchungsmaterial derartig zu 
ordnen, daß aus den entstehenden Maßverhältnissen die 
typische Krümmungsform der Epithelhaube resultieren 
mußte. 

Wir haben in diesen Zellenbewegungen ein formbildendes 
Princip kennen gelernt, das in Folge seiner großen Einfachheit zu 
ausgedehnterer Anwendung nicht ungeeignet erscheint, wenn es 
auch ohne Zweifel nicht das einzig wirksame ist; seitlicher Druck, 
selbständige Formveränderungen der Blastomeren und andere Vor- 
gänge mögen in zahlreichen Fällen dieselben oder ähnliche Wirkungen 
hervorzubringen im Stande sein. Daß die Leistungsfähigkeit unseres 
Princips eine fast unbegrenzte ist, liegt auf der Hand. Durch Ver- 
kürzung oder Verlängerung der Ränder oder anderer Grundlinien 
lassen sich Wölbungen der mannigfachsten Art erzeugen, und alle 
derartigen Effecte müssen um so leichter eintreten, als ja mit jeder 
Veränderung der Grundlinien eine entsprechende und in gleichem 
Sinne wirksame Vermehrung oder Verminderung der Flächen ver- 
bunden ist. Wir wollen nun in Kürze untersuchen, auf was für 
mechanischen Wirkungsweisen die Zellenbewegungen unseres Prin- 
cipes beruhen. mögen. Zunächst sei an die oben angeführte be- 
deutungsvolle Thatsache erinnert, daß bei den mannigfachen Zellen- 
verschiebungen und -verlagerungen im Ectoderm des Ascaris-Eies 
zwar häufig die gegenseitige Berührung von Zellen gelöst wird, daß 
aber je zwei zu einem Schwesternpaar zusammengehörende Blastomeren 
unter allen Umständen fest mit einander verbunden bleiben. Statt 
des Satzes: eine Zelle rückt vom Rande hinweg ins Innere der 
Epithelfläche, können wir also auch sagen: das Geschwisterpaar, zu 
dem die ihren Ort verändernde Zelle gehört, führt nach der be- 
treffenden Seite hin eine Bewegung, eine Schwenkung aus. Nun 
aber ist ohne Weiteres klar, daß zwei Zellen, die mittels des 
Cytotropismus oder sonst irgendwie auf einander einwirken, ihre 
gegenseitige Lage aus sich selbst heraus nur in der Richtung der 
gemeinsamen Achse zu ändern vermögen; sie können sich entweder 
anziehen oder von einander entfernen, sie sind aber nicht ım Stande, 
sich senkrecht oder schräg zur Richtung der Centrale gegen einander 
zu verschieben. Wenn demnach ein solches Paar eine gemeinsame 
Drehung oder Schwenkung ausführen soll, so bedarf es dazu anderer, 
außerhalb liegender Factoren, beispielsweise der cytotropischen Ein- 
wirkung einer dritten Zelle. Was aber für unsere erste ihren Ort 
verändernde Furchungskugel galt, das hat offenbar auch für die 
hinzugenommene dritte Zelle Gültigkeit, d. h. auch diese steht mit 
ihrer Schwesterzelle in fester Verbindung. Wir können demnach 
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sagen: Die Verschiebung der ectodermalen Elemente des Ascaris- 
Eies beruht darauf, daß je vier Blastomeren, und zwar immer zwei 
Paare von Geschwisterzellen, ihre gegenseite Lage verändern. Nun | 
aber vermag in der That eine Gruppe von vier Blastomeren aus sich 
selbst heraus die mannigfachsten Formen anzunehmen, genügt also 
vollkommen für die Bedürfnisse unseres Princips. Es bedarf nur 
der Annahme einfacher cytotropischer Vorgänge, um sich vorzustellen, 
wie die langgestreckte, lineare Anordnung einer solehen Gruppe 
in die T-förmige, von da in rhombische verwandelt werden kann, 
oder umgekehrt, und mit der Möglichkeit derartiger Formyerände- 
rungen sind die Mittel zu beliebiger Verkürzung oder Verlängerung 
ohne Weiteres gegeben. Die vierzellige Blastomerengruppe gewinnt 
dadurch gleichsam die Bedeutung eines formbildenden Elementar- 
mechanismus. 

Für die Erzielung des mechanischen Effects würde das ver- 
wandtschaftliche Verhältnis der beiden zusammenwirkenden Zellen- 
paare offenbar gleichgültig sein. Es scheinen mir aber dennoch 
gewichtige Gründe dafür zu sprechen, daß nicht beliebige Paare zu 
einem solchen vierzelligen Elementarmechanismus zusammentreten 
können, sondern daß diese Paare direct mit einander ‚verwandt, daß 
alle vier Blastomeren der Gruppe Enkel einer und derselben Groß- 
mutterzelle sein müssen. Zunächst gewinnt durch eine solche An- 
nahme der ganze Apparat außerordentlich an Einfachheit. Wenn 
zwei Zellen durch Cytotropismus oder sonst irgendwie auf einander 
wirken sollen, so müssen sie beide auf diese Wirkung abgestimmt 
sein. Ist es dann nicht sehr viel begreiflicher, wenn solche innere 
Beziehungen, vielleicht chemische Körper, gewissermaßen in der 
Familie von Generation zu Generation weitergegeben werden, als 
wenn dieselben zwischen Zellen, die von Haus aus in gar keiner 
Beziehung stehen, zu einer bestimmten Zeit plötzlich auftauchen 
müssen? Uberzeugender ist das Folgende: Könnten es beliebige 
Zellen sein, die durch gegenseitige Wirkung eine gewisse Bewegung 
producieren sollten, so wäre es doch wohl die allerwichtigste Grund- 
forderung, daß die Zellen sammt ihren einander zugeordneten Kräften 
zu gleicher Zeit zur Verfügung ständen. Dafür bietet sich aber 
nur geringe Garantie. Nach der Regel von der Concordanz wächst 
ja die Unsicherheit der zeitlichen Beziehung mit dem Verwandt- 
schaftsgrade. Was sollte z. B. aus den Geschlechtszellen werden, 
wenn sie zu einer Lageveränderung der Mithilfe bestimmter Ecto- 
dermzellen benöthigten, sie, deren Entstehung mit zwei ganz ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien des Eetoderms zusammenfallen kann ? 
Dagegen wird durch die hohe Concordanz unmittelbar verwandter 
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Zellen die Möglichkeit einer rechtzeitigen Wechselwirkung zwischen 
ihnen hinreichend gewährleistet. Unsere Annahme findet aber, wie 
mir scheint, auch in den Thatsachen selbst ihre volle Bestätigung. 
Es zeigt sich nämlich bei genauer Untersuchung, daß im ectoder- 
malen Epithel unseres Wurmes nicht nur Geschwisterpaare, sondern 
auch die Vierenkelgruppen trotz aller Verschiebungen überall ihren 
Zusammenhang wahren, ein Verhalten, das von unserem Stand- 
punkte aus selbstverständlich ist, andern Falls aber befremden müßte. 
In zahlreichen Fällen läßt sich ferner direct beobachten, dab die 
Formänderung einer Gruppe von vier Zellen in der That nichts 
Anderes ist, als eine coordinierte Bewegung der beiden betheiligten 
Paare, und in allen diesen Fällen handelt es sich, wie meine aus- 
führliche Abhandlung im Einzelnen darstellen wird, um unmittel- 
bare Verwandte. 

Wenn aber die Thatsache zu Recht besteht, daß die vier Enkel 
einer jeden Furchungskugel im Stande sind, aus sich selbst heraus 
und ohne Mithilfe fremder Zellen ihre gegenseitige Lage zu ändern, 
wenn sie also in der Formbildung des Ganzen eine selbständige 
Rolle spielen, so gewinnt dieser Theil der Entwicklung — sagen 
wir vorläufig nur in der Ectodermplatte der Ascaris — ein ganz 
eigenartiges Ansehen. Es muß nämlich unter solchen Umständen 
die weitere Annahme, daß die formbildenden Wirkungsweisen nicht 
nur in geschlossenen Gruppen verwandter Zellen thätig sind, 
sondern daß sie im Rahmen derselben Gruppen auch ihren 
Ursprung nehmen, die höchste Wahrscheinlichkeit erlangen. 
Dann aber wird die Entwicklung in der That Mosaik, Selbstdifferen- 
zierung. Denn gleichviel, ob die Zellen einer‘Gruppe ihre Be- 
fähigung zur Formbildung durch Übernahme und Entwicklung prä- 
formierter Anlagen von der gemeinsamen Stammzelle her erhalten 
haben, oder ob diese Befähigung epigenetisch durch gegenseitige 
Induction oder sonstwie innerhalb der Gruppe entstanden sei — so 
wird doch für jeden einzelnen Vorgang, und zwar nicht nur für den 
Effect, sondern auch für die Gewinnung der dazu nöthigen Energie 
eine geschlossene, von anderen unabhängige Gruppe in 
näherem oder weiterem Kreise verwandter Zellen verantwortlich 
gemacht. 


Discussion: 

Herr Prof. H. E. Ziester: Was die regelmäßig auftretenden 
Lageverschiebungen der Zellen betrifft, so habe ich, als ich die 
Furchung von Rhabditis nigrovenosa am lebenden Object beo- 
bachtete, darüber folgende Auffassung gewonnen. Diejenigen 
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Zellen, welche in Theilung eintreten, ziehen sich kugelig zusammen 
und nehmen also an der Oberfläche der Blastula oder Gastrula 
einen kleineren Raum ein; dem entsprechend breiten sich die an- 
deren Zellen aus; dabei können sich die Zellen gegen einander 
verschieben; da die Theilungsfolge der Zellen eine fast ganz regel- 
mäßige ist, sind auch diese Verschiebungen nicht beliebig, sondern 
erfolgen stets in ähnlicher Weise und erscheinen daher gesetzmäßig. 

Der Vortragende: Natürlich müssen bei ungleichzeitiger Thei- 
lung geringe Verschiebungen der benachbarten Zellen eintreten. 
Diese aber haben mit den oft sehr bedeutenden formbildenden 
Umlagerungen innerhalb des Ectoderms, von denen allein ich ge- 
sprochen habe, durchaus nichts zu schaffen. Im Wesentlichen spielen 
sich letztere überhaupt erst ab, wenn das ganze Material abgefurcht 
und die polygonale Form der Zellen wieder hergestellt ist, wenn 
also die geringen bei der Klüftung entstandenen Druckverschieden- 
heiten längst wieder ausgeglichen sind. Sollten aber unsere voll- 
kommen typisch auftretenden Zellbewegungen dennoch auf jene 
Spannungen zurückzuführen sein, so wäre, um den richtigen Ablauf 
zu verbürgen, eine höchst genaue Regelung der Zelltheilungsfolge 
offenbar unerläßlich. Diese ist aber durchaus nicht »fast ganz regel- 
mäßig«, wie Vorredner meint, sondern das gerade Gegentheil davon, 
so willkürlich wie nur irgend denkbar. 

Überhaupt wäre doch der ideale Zustand ein gleichzeitiger Ein- 
tritt aller Theilungen des Ectoderms; dann könnte natürlich von 
besonderen Spannungen und daraus resultirenden Bewegungen keine 
Rede sein. Das aber die Theilungsfolge so ungeordnet ist, beruht 
auf einer gleichsam fehlerhaften Unvollkommenheit, und diese sollte 
zu jenen höchst regelmäßigen, für die Formbildung so wichtigen 
Bewegungen den Anstoß geben? 

An der Discussion betheiligen sich ferner die Herren F. E.ScHULzE 
und BürtscHLi. 


Herr Prof. E. KorscHheLt (Marburg): 


Mittheilungen über Eireifung und Befruchtung. 

Die folgenden Mittheilungen erläutern Verhältnisse, welche in 
verschiedener Hinsicht von dem bisher über den Reifungsvorgang 
Bekannten abweichen. Sie beziehen sich auf Ophryotrocha puerihs. 
Dieser kleine Polychät läßt sich längere Zeit in Aquarien halten 
und ist hier zur Fortpflanzung zu bringen, so daß die einzelnen 
Stadien der Eireifung und Befruchtung in fortlaufender Reihe ge- 
sammelt werden konnten. Bis zur Ausbildung der ersten Richtungs- 
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spindel vollzieht sich die Reifung der Eier in der Leibeshöhle des 
Mutterthieres; dann werden sie in größerer oder geringerer Zahl 
abgelegt. Dem entsprechend wurde die Untersuchung an Schnittserien 
der weiblichen Thiere und der Eiermassen ausgeführt. 
Schon bei früheren Untersuchungen an Ophryotrocha hatte ich 
die erste Richtungsspindel kennen gelernt. Es ist eine schlanke, 
im Verhältnis zum ganzen Ei sehr große Spindel, die inmitten des 
Eies gelegen ist. Die Äquatorialplatte besteht aus vier Chromatin- 
körnern, die eng an einander gedrängt sind und somit durchaus den 
Eindruck einer Vierergruppe hervorrufen. Ich glaubte es damals 
mit denselben Chromatinverhältnissen zu thun zu haben, wie sie 
bei Ascaris megalocephala univalens obwalten, zumal ein späteres 
Stadium der Bildung des ersten Richtungskörpers die vier Chromatin- 
_ körner zu je zwei aus einander gewichen zeigte. Somit mußte ich 
annehmen, daß das Chromatin sich so verhielte wie bei dem 
genannten Nematoden, d. h. daß in der ersten Richtungsspindel 
' ein viertheiliges Chromosoma vorhanden sei. Es erschien mir von 
Werth, eine Form mit so einfachen Verhältnissen des Chromatins 
genauer kennen zu lernen und festzustellen, ob sich thatsächlich die 
Vorgänge in der gleichen Weise abspielen wie beim Pferdespulwurm. 
Beim genaueren Studium der Reifungserscheinungen ergab sich 
bald, daß in der 1. Richtungsspindel auch die doppelte Zahl der 
Chromatinkörner auftreten könne. Dies schien abermals auf eine 
Parallele mit dem Pferdespulwurm hinzuweisen und legte die Ver- 
muthung nahe, daß wie bei ihm zwei Varietäten mit verschiedener 
Chromosomenzahl vorhanden sein möchten. Die weitere Unter- 
suchung ergab jedoch wesentlich andere Verhältnisse. Da sie zu- 
nächst nicht zu einem klaren Ergebnis führte, wurde vorher die Zahl 
der Schleifen in den Furchungs- und Gewebszellen festgestellt. 
Die Zählung der Schleifen in den Tochterplatten bezw. in den 
Äquatorialplatten der karyokinetischen Figuren im Körper- und 
| Darmepithel sowie im mesodermalen Gewebe ergab vier als Nor- 
 malzahl. Die Chromosomen stellen hier hufeisenförmige Schleifen 
| dar. Dasselbe ist der Fall bei der Eibildung und Spermatogenese. 
Ebenso fanden sich vier Schleifen in den Furchungszellen. In 
Bezug auf die letzteren ist allerdings eine Ausnahme zu machen, 
die jedoch nicht an dieser Stelle, sondern erst in der ausführlichen 
Arbeit eine eingehendere Besprechung finden soll, da sie zu dem 
hier behandelten Gegenstand nicht in directer Beziehung steht. 
Es können in der Aquatorialplatte bezw. in den Tochterplatten 
der Furchungskerne auch 8 Schleifen vorhanden sein. Als Normal- 
zahl im gewöhnlichen Sinne sind jedenfalls 4 Schleifen anzunehmen. 
Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft 1895. 7 
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Nachdem ich die Normalzahl der Schleifen festgestellt hatte, 
kehrte ich zur Untersuchung der Richtungskörperbildung zurück. 
Dieselbe ist nicht ganz leicht, da es einige Schwierigkeiten äußerer 
Natur zu überwinden giebt. Wie erwähnt, werden die Eier im 
Stadium der ersten Richtungsspindel abgelegt. Während dieses 
Stadium der central gelagerten Richtungsspindel ein lange andauern- 
des ist, verlaufen die folgenden Stadien sehr rasch. Es muß daher 
möglichst genau der Moment der Eiablage abgepaßt und auf die 
rechte Zeit für die Conservirung der übrigen Stadien geachtet werden. 


Die Eier eines Geleges, deren Zahl von etwa 20 bis 150 und mehr | 


schwankt, befinden sich fast ganz auf dem gleichen Stadium. Die 


Besamung erfolgt bald nach der Eiablage bezw. gleichzeitig mit ihr. 


Ich beginne die Darstellung mit der in Ausbildung begriffenen 
Eizelle. Wie ich gleichzeitig mit Brazm zeigte!, findet sich bei 
Ophryotrocha das eigenthümliche Verhalten, daß jeder Eizelle eine — 
Nährzelle beigegeben ist. Beide sind Anfangs von gleicher Größe 
und liegen im Ovarıum neben einander. Später löst sich das Zellen- 
paar vom Ovarıum und flottiert in der Leibeshöhle. Die Nährzelle 
schreitet zunächst im Wachsthum voran und übertrifft bald die Ei- 
zelle mehrfach an Umfang, bis dann auch diese ein stärkeres Wachs- 
thum beginnt, sich auf Kosten der Nährzelle vergrößert und diese 
schließlich an Umfang weit hinter sich zurückläßt. Die Nähızelle 
hängt am Ende dem Ei nur noch als eine kleine unansehnliche 
Zelle an und geht zuletzt ganz verloren. 

Die beiden vereinigten Zellen unterscheiden sich nicht nur durch 
Structur und Färbung ihres Plasmas, sondern auch besonders durch — 
das Verhalten ihrer Kerne. Derjenige der Nährzelle erhält bald ein 
gröberes, stärker färbbares Chromatinnetz. Seine Begrenzung wird 
unregelmäßig und verschwindet stellenweise gegen das Protoplasma, 
kurz er besitzt den so häufig bei secernirenden Zellen auftretenden 
Charakter. Das Keimbläschen hingegen zeigt ein feineres Chromatin- — 
netzwerk und färbt sich überhaupt weit schwächer als der Nähr- 
zellkern. Noch zur Zeit, da beide Zellen mit einander verbunden 
sind, ordnet sich das Chromatin in Gestalt eines Anfangs nicht 
klar hervortretenden, später deutlichen Fadens an, der sich im 
Keimbläschen hin und wieder windet. Die körnige Structur und 
höckrige Oberfläche dieses Fadens verschwindet allmählich, wobei 
er sich stärker färbt. Seine Substanz scheint sich stärker zu conden- 


1 F. Braerm: Zur Entwicklungsgeschichte von Ophryotrocha puerilis Cl. M. in: 
Z. wiss. Zool. V. 57. 1893. — E. KORSCHELT: Uber Ophryotrocha puerilis Cl. M. ete. — 
ebenda. 
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' sieren, denn Anfangs mehrfach gewunden, ist er später bedeutend 
verkürzt und zeigt nur noch wenige Windungen. Ich spreche nur 
von einem Faden, da es mir schien, als ob thatsächlich nur ein 
soleher vorhanden sei, doch ist das Object zur Entscheidung der 
Frage, ob es sich um einen einzigen zusammenhängenden Faden 
oder mehrere Fadenstücke handelt, kaum günstig genug. Der um- 
_fangreiche Kernkörper des Keimbläschens gelangt während der 
| weiteren Umbildung des Chromatins zur Auflösung. 

Der immer stärker verkürzte Chromatinfaden zerfällt in vier 
| Theilstücke, die zunächst noch ziemlich lang sind. Sie liegen ent- 
' weder gestreckt oder schleifenförmig gewunden im Keimbläschen. 
| Sie verkürzen sich ebenfalls noch so, wie es früher der ganze Faden 
| that, und nehmen dabei eine stärkere Färbung an. Eıst jetzt tritt 
an ihnen eine deutliche Längsspaltung auf, die sich nur in seltenen 
Fallen früher bemerkbar macht. Die vier Theilstiicke werden 
| schließlich zu kurzen längsgespaltenen und wenig gebogenen Stäbchen. 
| Bisher unregelmäßig im Kern vertheilt, ordnen sie sich allmählich 
in der Mitte des Keimbläschens an, und nunmehr kommt es zur Aus- 
‚ bildung der Spindel. 

| Bereits zur Zeit des continuirlichen Kernfadens trat an der 
| Peripherie des Keimbläschens eine Attractionssphäre mit umfang- 
‚ reicher Strahlung hervor. Sie theilt sich, und im Verlauf der ge- 
‚ schilderten Vorgänge rücken beide Strahlungen an zwei entgegen- 
gesetzte Pole des Keimblaschens. Noch wenn die Membran des 
| Keimbläschens vollständig erhalten ist, treten in seinem Inneren die 
von den beiden Polen nach den Chromosomen hin verlaufenden 
Spindelfasern auf. Das Keimbläschen mit den beiden Polstrahlungen, 
_ den Spindelfasern und den in seiner Mitte gelegenen vier gespaltenen 
Chromosomen macht jetzt trotz seiner noch erhaltenen Membran 
schon mehr den Eindruck einer Kernspindel. 

In Übereinstimmung mit dem gewöhnlichen Verhalten bei der 
| Karyokinese würde man erwarten, dal sich nach der völligen Aus- 
‚ bildung der Spindel mit der aus den vier Chromosomen bestehenden 
| Aquatorialplatte diese sich entsprechend der schon vorhandenen 
| Spaltung in die beiden Tochterplatten zerlegen, daß also eine sog. 
_ Aquationstheilung im Sinne Wrısmann’s erfolgen würde. Das ist 
| jedoch nicht der Fall, sondern die Spindel bildet sich in einer Weise, 
| welche bereits von vorn herein den andersartigen Verlauf des Vor- 
gangs anzeigt. 

Wenn die scharfe Umgrenzung des Keimbläschens schwindet 
und die Spindel damit zur Ausbildung kommt, so ordnen sich die 
vier gespaltenen, stäbchenförmigen Chromosomen nicht der Quere, 
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sondern der Länge nach in der Mitte der Spindel an und zwar so, 
daß sie paarweise neben und hinter einander liegen. Ihre Längs- 
achse ist also derjenigen der Spindel parallel gerichtet. Die Längs- 
spaltung der Chromosomen schwindet dabei, und sie verkürzen sich 
noch mehr, so daß sie jetzt als die etwas länglichen Chromatin- 
körner erscheinen, welche das scheinbar einzige, viertheilige Chro- 
mosoma der ersten Richtungsspindel, von welchem weiter oben die 
Rede war, zusammensetzen. Die Ausbildung der Spindel ist hier- 
mit beendigt. Die aus den vier eng zusammengedrängten Chromo- 
somen gebildete Äquatorialplatte liegt central. Von ihr verlaufen 
die Spindelfasern nach den Polen, doch ziehen außerdem solche 
peripher von einem Pol zum anderen, was der Spindel ein besonders 
charakteristisches Aussehen verleiht. Außerdem ist dieselbe auf- 
fallend langgestreckt. Kennte man ihre Entstehung nicht, so würde 
man sie nach ihrer Größe und Lage inmitten des Eies weit eher 
für die erste Furchungsspindel halten und annehmen, daß sie eine 
Theilung der Zelle in zwei gleiche Hälften herbeiführen müsse, 
Die Bildungsweise dieser Richtungsspindel scheint anzudeuten, daß 
es sich bei der von ihr veranlaßten Zelltheilung um die Entstehung 
gleichwerthiger Theilstücke handele, und doch führt sie nur zur 
Bildung sehr ungleicher Theile, nämlich der Eimutterzelle und des 
ersten Richtungskérpers. Möglicher Weise verhielt sich dies früher 
anders, indem die letztere rudimentäre Zelle der anderen gleich- 
werthig war. 

In dem zuletzt besprochenen Stadium erfolgt die Ablage des 
Eies; allerdings fand ich einige Würmer, bei. denen die noch lang- 
gestreckte Spindel bereits an den Rand des Eies gerückt war. Das 
ist das nächste Stadium, und zu der randständigen, radıären Lage 
der Spindel kommt bald eine Verkürzung hinzu. Damit verbindet 
sich dann auch bald die Bildung der Tochterplatten. Sie erfolgt 
einfach durch Auseinanderweichen von je zwei Chromosomen in 
der Längsrichtung. Die beiden neben einander gelegenen Chromo- 
somen rücken gegen den entsprechenden Pol hin und stellen nun- 
mehr eine Tochterplatte dar. In diesem Stadium tritt die vorher 
unterdrückte Längsspaltung derChromosomen wieder hervor und führt 
zum Zerfall jedes Chromosomas in zwei Spalthälften, so daß die 
Tochterplatten nunmehr je vier Chromatinkörner aufweisen. Die 
noch immer radıär gelagerte Spindel ist aus der langgestreckten 
in eine Tonnenform übergegangen. Die randständige Tochterplatte 
tritt jetzt in eine Vorwölbung des Eiplasmas ein, und es kommt auf 
die bekannte Weise zur Abschnürung des ersten Richtungskörpers. 
Gleichzeitig theilt sich die Polstrahlung der inneren Spindelhälfte, 
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' und die im Ei zurückbleibende Tochterplatte bildet sich zu der 
Äquatorialplatte der zweiten Richtungsspindel um, indem sie zwischen 
die beiden neu entstandenen Polstrahlungen und die von ihnen aus- 
gehenden Spindelfasern zu liegen kommt. Die zweite Richtungs- 
spindel hat zunächst eine paratangentiale Lage. Die Chromatin- 
‚körner liegen in ihrer Mitte zu zwei Paaren hinter einander, zeigen 
also eine ganz ähnliche Anordnung wie in den frühen Stadien der 
ersten Richtungsspindel. Auch der Bau dieser mit zwei gut aus- 
| geprägten Polstrahlungen versehenen Spindel ist demjenigen der 
ersten Richtungsspindel sehr ähnlich. Die Tochterplatten bilden 
sich durch paarweises Auseinanderweichen der Chromosomen. Die 
Spindel stellt sich schräg und dann radıal. Unter bezw. neben dem 
_ ersten Richtungskörper wölbt sich das Eiplasma vor, die aus zwei 
Chromosomen bestehende randständige Tochterplatte tritt in diese 
| Vorwölbung hinein, und der zweite Richtungskörper kommt ebenfalls 
' zur Abschnürung. An der im Ei zurückbleibenden Tochterplatte 
| werden die beiden Chromosomen allmählich undeutlich, doch ist die 
' Polstrahlung zunächst noch sehr klar ausgeprägt. Bald bildet sich 
_ die Tochterplatte zum Eikern um, und die Strahlung schwindet nach 
_ und nach. 

Um gleich an dieser Stelle noch das Schicksal der Richtungs- 
körper zu berühren, so ist von ihnen zu erwähnen, daß sie noch 
| längere Zeit am Ort ihres Entstehens liegen bleiben und daß dieser 
der ersten meridionalen Furchungsebene entspricht. Der erste Rich- 
tungskörper theilt sich vielfach noch, wenn auch nicht in allen 
Fällen. Man findet in den betreffenden Stadien an manchen Eiern 
drei, an anderen nur zwei Richtungskörper vor. Die Theilung 
des ersten Richtungskörpers erfolgt auf karyokinetischem 
Wege, wie aus mehreren der beobachteten Theilungsstadien, die in 
der ausführlichen Arbeit beschrieben werden, hervorgeht. 

Aus der gegebenen Darstellung der Eireifung ist hervorzuheben, 
daß die Chromosomen im Keimbläschen von Ophryotrocha 
nicht in der reducierten, sondern in der Normalzahl 
| auftreten. An ihnen ist zwar eine Längsspaltung vorhanden, aber 
dieselbe deutet auffallender Weise nicht wie sonst in der Karyokinese 
die Trennung und das Auseinanderweichen der Tochterchromosomen 
bei der nachfolgenden Theilung an. Vierergruppen werden im 
Keimblischen nicht gebildet, man müßte denn das Zusammen- 
legen der Chromosomen in der Äquatorialplatte der ersten Rich- 
tungsspindel damit vergleichen. Wollte man dieser Auffassung 
huldigen, so würde man die Vierergruppe aus vorher weit von ein- 
ander getrennten Theilen construiren, wobei die Thatsache bestehen 


102 


bleibt, daß die Chromosomen des Keimbläschens in der Normalzahl 
vorhanden sind. i 

Nach Boverr's, O. Hertwic’s und Braver’s Auffassung entstehen 
die Vierergruppen durch zweimalige Längsspaltung, während HÄcker, 
vom RATH und Rückerr! ihr Zustandekommen durch einmalige Längs- 
spaltung mit nachfolgender Quertheilung erklären. Bei den von 
HÄCcKER und RÜCKERT untersuchten Copepoden kann die Normal- 
zahl der Chromosomen 24 betragen. Der Kernfaden des Keimbläs- 
chens spaltet sich und zerfällt durch Quertheilung in 12 stäbchen- 
förmige Segmente. An letzteren wird dann eine abermalige Quer- 
theilung nur angedeutet, so daß die beiden Theilstücke mit einander 
verbunden bleiben. Bei gleichzeitiger Verkürzung der gespaltenen 
Stäbchen kommt es somit zur Bildung von 12 Vierergruppen, welche 
also in reducierter Zahl vorhanden sind. Bei der Bildung des 
ersten Rıchtungskörpers werden die Spaltstücke von einander ge- 
trennt; sie ist eine Äquationstheilung. Bei der Bildung des zweiten 
Richtungskörpers hingegen weichen die durch Quertheilung ent- 
standenen Stücke aus einander, und man hat es mit einer Reductions- 
theilung zu thun. 

Will man die Vierergruppen auch bei Ophryotrocha finden, 
so müßte man sich bei der Art und Weise des Zusammenlegens für 
die letztere der beiden oben genannten Auffassungen entscheiden 
und je zwei in der Äquatorialplatte der Spindel hinter einander ge- 
legene, gespaltene Chromosomen zu einer Vierergruppe vereinigen, 
aber auch dann verläuft die Theilung in abweichender Weise. Die 
Theilung, welche zur Bildung des ersten Richtungskörpers führt, 
pflegt eine Äquationstheilung zu sein, d. h. sie verläuft nach dem 
gewöhnlichen Schema der Karyokinese, es tritt eine Spaltung der 
Chromosomen in der Äquatorialplatte ein, welche zur Bildung der 
Tochterplatten führt. So liegen die Verhältnisse bei Ophryotrocha 


1 Tu. Boverı, Zellstudien I—III. Jena 1887—1890. — O. HERTwIG, Ver- 
gleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. in: Arch. mikr. Anat. V. 36. 1890. 
— A. Braver, Uber das Ei von Branchipus ete. in: Abh. Akad. Wiss. Berlin 1892. 
Zur Kenntnis der Spermatogenese von Ascaris megalocephala. in: Arch. mikr. Anat. 
V. 42. 1893. Zur Kenntnis der Reifung des parthenogenetisch sich entwickelnden 
Eies von Artemia salina. ebenda. V. 43. 1894. — O. vom Ratu, Zur Kenntnis 
aer Spermatogenese von Gryllotalpa vulg. Latr. ebenda. V. 40. 1892. Beiträge zur 
Kenntnis der Spermatogenese von Salamandra maculosa. in: Z. wiss. Zool. V. 57. 
1893. — J. RÜCKERT: Zur Eireifung bei Copepoden. in: Anat. Hefte. V. 4. 
Wiesbaden 1894. Die Chromatinreduction bei der Reifung der Sexualzellen. in: 
Ergebnisse Anat. u. Entw. V. 3. Wiesbaden 1894. — V. HAckER: Die Vorstadien 
der Eireifung. Untersuchung über die Bildung der Vierergruppen ete. in: Arch. 
mikr. Anat. V. 45. 1895, sowie frühere Arbeiten desselben Autors. 


103 


nicht, wie ich entschieden betonen muß, wobei ich ausdrücklich 
hervorhebe, daß ich mich selbst nur widerwillig und erst nach ein- 
gehendster Untersuchung dieser von den gewöhnlichen Darstellungen 
abweichenden Auffassung zuwandte. 

Es wurde vorher gezeigt, daß bei der Bildung des ersten 
Richtungskörpers die Tochterplatten der Kernspindel zunächst aus 
zwei Chromatinkörnern bestehen und diese sich dann in Folge des 
Wiederauftretens der vorher schon vorhanden gewesenen Spaltung 
in vier Körner sondern. Es werden somit nicht die Spalthälften 
von vier, sondern zwei ganze Chromosomen dem ersten Richtungs- 
körper zugetheilt; die Theilung ist also keine Äquations-, sondern 
eine Reductionstheilung. Ich bin mir bewußt, daß diese Darstellung 
von dem Verlauf des Vorgangs bei anderen Thieren wesentlich ab- 
weicht und deshalb von vorn herein wenig Wahrscheinlichkeit für 
sich hat. Ich konnte mich selbst schwer zu der Annahme ent- 
schließen, daß die aus dem ruhenden Kern hervorgehende Spindel 
sich nicht auf dem gewöhnlichen karyokinetischen Wege theilen 
solle, und doch vermag ich die erhaltenen Befunde nicht andeıs zu 
erklären. 

Daß bei der Theilung der ersten Richtungsspindel wirklich zwei 
ganze Chromosomen in den Tochterplatten vorhanden sind, geht 
zweifellos aus folgendem Verhalten hervor. Nicht selten trıtt die 
Spaltung der beiden Chromosomen in die vier Hälften erst später, 
als dies vorher geschildert wurde, in die Erscheinung, ja sie kann 
sogar während der ganzen Bildung des ersten Richtungskörpers unter- 
bleiben. Eine Verwechslung mit der zweiten Richtungsspindel, 
welcher diese erste Spindel gleicht, ist ausgeschlossen, weil alle 
Eier eines Geleges ungefähr auf dem gleichen Stadium sind und 


an den betreffenden Eiern erste Richtungskörper noch nicht gebildet 


waren. In anderen, ebenfalls außergewöhnlichen Fällen zeigt sich 
die äußere Tochterplatte der ersten Richtungsspindel in vier Körner 
getheilt, während dies mit der inneren Tochterplatte noch nicht der 
Fall ist, so daß sie also nur. aus zwei Körnern besteht. Bei noch 
anderen Eiern tritt das Umgekehrte ein, d. h. die innere Platte 
besteht aus vier, die äußere nur aus zwei Körnern. Übrigens kommt 
‚auch gelegentlich, allerdings abnormer Weise das andere Extrem 
des zuletzt geschilderten Verhaltens vor, indem die Spaltung bereits 
in der noch langgestreckten ersten Richtungsspindel eintritt, wenn 
die Äquatorialplatte noch als solche besteht oder doch kaum erst 
in die Tochterplatten getrennt ist. 

Wenn die Bildung des ersten Richtungskörpers eine Reductions- 
theilung darstellt, so fragt es sich, wie die des zweiten aufzufassen 
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ist, d. h. ob bei ihr ebenfalls eine Reductions- oder aber eine 
Äquationstheilung stattfindet. Die Frage ist schwer zu entscheiden, 
weil sich nicht feststellen läßt, ob die in einer Tochterplatte der 
zweiten Richtungsspindel enthaltenen Chromatinkörner Theilhälften 
eines und desselben oder zweier verschiedener Chromosomen sind. 
Leicht und mit einer gewissen Sicherheit würde die Frage dann zu 
beantworten sein, wenn bei der zweiten Richtungsspindel, wie dies 
bei der ersten gelegentlich vorkommt, die Spaltung der Chromosomen 
unterdrückt würde. Dann fände sich in jeder Tochterplatte nur 
ein Chromosoma, und auch die Bildung des zweiten Richtungskörpers 
würde eine Reductionstheilung sein. Dieses Verhalten ließ sich mit 
Sicherheit niemals feststellen. 

Bei der Eireifung habe ich noch eines anderen Verhaltens zu 
gedenken. In einigen Gelegen zeigten die Chromosomen nicht die 
Form von Körnern, sondern von wohlausgebildeten, hufeisenförmigen 
Schleifen. Die Spindel nimmt dadurch ein etwas differentes Aus- 
sehen an, doch verlaufen die Vorgänge der Richtungskörperbildung 
in ganz derselben Weise. Da ich dieses Verhalten wiederholt auf- 
fand, konnte ich auch dafür die gesammte Eireifung verfolgen. 
Auffallend ist es, daß diese Spindeln mit schleifenförmigen Chromo- 
somen Folgestadien der langgestreckten ersten Richtungsspindel 
mit der scheinbar viertheiligen Kernplatte sein müssen, denn bei 
dieser findet man niemals schleifenförmige Chromosomen, obwohl 
dieses Stadium das ungleich häufigste ist. Man erhält es mit 
Sicherheit von jedem Weibchen, wenn man dieses lange genug am 
Leben läßt, und in dem Fall, daß das Weibchen nicht zur Eiablage 
gelangt, bleibt dieses Stadium außerordentlich lange erhalten. Ich 
fand es daher ganz besonders häufig. 

Bezüglich der verschiedenartigen Gestaltung der Schleifen könnte 
man zu der Auffassung kommen, daß nur diejenigen Eier, welche 
schleifenförmige Chromosomen zeigen, genügend conservirt seien und 
daß die Schleifenform bei den übrigen in Folge der ungenügenden 
Conservierung verloren gegangen sei. Diese Frage legte ich mir 
natürlich ebenfalls vor, als ich die schleifenférmigen Chromosomen 
kennen lernte, mußte sie jedoch durchaus verneinen. Die Eier mit 
körnchenförmigen Chromosomen zeigen denselben, zum Theil aus- 
gezeichneten Erhaltungszustand wie diejenigen mit schleifenförmigen 
Chromosomen, welches Urtheil übrigens auch von verschiedenen, in 
derartigen Untersuchungen erfahrenen Collegen abgegeben wurde, 
denen ich die Präparate demonstrirte. Wie man aus den in der 
ausführlichen Arbeit gegebenen Figuren erkennen wird, sind die 
hufeisenförmigen Schleifen verhältnismäßig lang, und es ist höchst 
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unwahrscheinlich, daß sie (bei schlechter Conservierung) zu den sehr 
regelmäßig gestalteten runden Körnern werden sollten. Außerdem 
würde dann der bei Weitem größere Theil meines Materials, welches 
eben Körner und kleine Schleifen zeigt, schlecht conserviert sein, 
was ja natürlich möglich wäre, aber nicht wahrscheinlich ist, da ich 
sehr verschiedenartige Conservierungsflüssigkeiten in ihrer Wirkung 
| ausprobierte, bis ich die geeignete Methode fand. Diese führte bei 
| gleicher Anwendungsweise zur Darstellung von Körnern und Schleifen, 
das erstere in der bei Weitem größeren Mehrzahl der Fälle, das 
letztere seltener. Unter der großen Anzahl von Gelegen, die ich 
untersuchte, befinden sich naturgemäß auch minder gut conservierte, 
| sowohl solche mit körnchen- als auch solche mit schleifenförmigen 

Chromosomen. An den geschrumpften, gequollenen oder sonstwie 
| veränderten Chromosomen läßt sich aber immer erkennen, zu welcher 
der beiden Formen sie gehören. Ich habe keinen Anhalt dafür, 
daß mangelhafte Conservierung die schleifenförmigen zu körnchen- 
förmigen Chromosomen umwandelt. Die langgestreckte erste Rich- 
tungsspindel, welche ich, wie gesagt, besonders häufig und in vor- 
züglichem Erhaltungszustand sowohl außerhalb wie innerhalb des 
Mutterthiers auffand, zeigt niemals schleifenförmige Chromosomen. 
| Die Entstehung ihrer körnchenförmigen Chromosomen aus dem Kern- 
| faden wurde zudem Schritt für Schritt verfolgt. Die Furchungs- 
| zellen hingegen zeigen stets, auch bei mangelhafter Conservierung, 
die Schleifenform der Chromosomen, keine Körner. Die Körnerform 
der Chromosomen ist übrigens in sehr ähnlicher Ausbildung wie bei 
Ophryotrocha auch von anderen Thieren, z. B. von Ascaris megalo- 
cephala, bekannt. Gelegentlich nehmen die Körner auch beim 
_ Pferdespulwurm eine etwas gebogene, an die Schleifenform erinnernde 
| Gestalt an, wie man aus Boverr’s Arbeiten sowie aus derjenigen 
von Sata! erkennt. Jedenfalls zeigen die Furchungsspindeln auch 
bei diesem Wurme schleifenförmige Chromosomen. Nach meinen 
| Befunden muß ich daran festhalten, daß die Chromosomen der Rich- 
| ‚tungsspindeln von Ophryotrocha im Allgemeinen die Form runder 
_ Körner haben, daß sie jedoch in einzelnen Fällen hufeisenförmig 
gestaltet sind. 

Über den Vorgang der Befruchtung kann ich hier kürzer hin- 
weggehen. Schon zur Zeit der verkürzten ersten Richtungsspindel 
dringt das Spermatozoon an einer nicht vorbestimmten, sondern 
wechselnden Stelle in das Ei ein. Bald tritt die Strahlung auf, und 


1 L. Sata, Experimentelle Untersuchungen über die Reifung und Befruchtung 
der Eier bei Ascaris megalocephala. in: Arch. mikr. Anat. V. 44. 1895. 
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der sich rasch vergrößernde Spermakern rückt gegen die Mitte des 
Eies vor. Sein Centrosoma bezw. die Strahlung theilt sich. Unter- 
dessen ist auch der Eikern zur Ausbildung gelangt, wobei seine 
Strahlung vollständig verloren ging. Er rückt jetzt ebenfalls gegen 
die Mitte des Eies, wo sich beide Kerne treffen. In jedem Kern 
ist ein Kerngerüst und ein äußerst umfangreicher Kernkörper zur 
Ausbildung gelangt. Die Gestalt beider Kerne ist in diesem Stadium 
unregelmäßig und allem Anschein nach veränderlich. Der Eikern 
bleibt durch seine bestimmte Lage zu den Richtungskörpern kennt- 
lich. Er entbehrt der Strahlurg, während der Spermakern durch 
das Vorhandensein der doppelten Strahlung gekennzeichnet ist. 
Diese letztere ordnet sich bei der Vereinigung der Kerne so an, 
wie es die Ausbildung der Furchungsspindel verlangt. Die Centro- 
somen der letzteren werden also vom Spermatozoon geliefert. Von 
einer Centrenquadrille ist nicht die Rede. Dagegen sah ich Bilder, 
welche für For’s Darstellung eine Erklärung zu geben schienen, 
und ich beabsichtigte gelegentlich eines Aufenthaltes am Meer die 
mir unwahrscheinlichen Angaben For’s an Echinodermeneiern zu 
controllieren, doch machte .das Erscheinen der: Abhandlung von 
E. B. Witson u. MırTHEews über die Befruchtung der Seestern- 
und Seeigeleier diese Arbeit überflüssig, indem darin gezeigt wird, 
daß eine Centrenquadrille nicht stattfindet, sondern die beiden 
Centrosomen der Furchungsspindel vielmehr vom Spermakern her- 
rihren!. In rascher Folge erschienen dann die Arbeiten von MraAn», 
Osc. MEyER und Bovert, welche die schon früher von BovErI 
und Anderen gemachten Angaben, daß das Spermatozoon die Pol- 
strahlungen liefere, ebenfalls bestätigten. So verhält es sich also 
auch bei Ophryotrocha. Auf die ganz abweichenden Befunde 
WHEELER’s, wonach bei Myzostoma die Centrosomen der Furchungs- 
spindel nicht vom Spermatozoon sondern vom Ei geliefert werden, 
kann ich hier nicht eingehen. 

Nach der Berührung des männlichen und weiblichen Kerns 
schwinden Kernkörper und Netzwerk, und ein Kernfaden tritt deut- 


1 E.B. Witson and A. P. MATHEWS, Maturation, fertilisation and polarity 
in the Echinoderm egg, new light on the »Quadrille of the Centres« in: J. 
Morph. V. 10. No. 1. 1895. — A. D. MEAD, Some observations on maturation and 
fecundation in Chaetopterus} pergamentaceus Cuy., ebenda. — O. MEYER, Celluläre 
Untersuchungen an Nematodeneiern. in: Jena Z. Naturw. V. 29. 1895. — TH. BOVERI, 
Uber das Verhalten der Centrosomen bei der Befruchtung des Seeigeleies etc. in: 
Verh. Phys. Med. Ges. Würzburg (N. F.) V. 29. 1895. — W. M. WHEELER, The be- 
haviour of the centrosomes in the fertilized egg of Myzostoma glabrum LEUCK., 
in: J. Morph. V. 10. No. 1. 1895. 
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lich hervor. Die Umrisse der beiden Kerne bleiben sehr lange 
erhalten, auch dann nech, wenn die Spindel als solche schon er- 
kennbar ist. Der Kernfaden verkürzt sich und färbt sich stärker. 
Wenn die Umrisse der Kerne geschwunden sind, sieht man als 
Antheil jedes Kernes in der nunmehr ausgebildeten Spindel zwei 
lange, mehrfach gewundene Schleifen liegen. Auch diese verkürzen 
sich noch immer, bewahren jedoch eine ansehnliche Länge, bis sie 
in die Äquatorialplatte eintreten. Durch Spaltung dieser vier Schleifen 
entstehen die vier Schleifen jeder Tochterplatte der ersten Furchungs- 
spindel. 

Im Anschluß an den Vortrag wurde eine Anzahl der besonders 
auf die Eireifung bezüglichen Präparate demonstritt. 


Discussion: 

Herr Dr. Hacker: Es liegt in den von Herrn Prof. KorscHELT 
beschriebenen Thatsachen offenbar ein besonderer Fall vor, dessen 
Eigenthümlichkeiten um so überraschender sind, als die Vorstadien 
sowie die von der Spermatogenese gegebenen Bilder in ihren Einzel- 
heiten mit den von andern Objecten her bekannten Verhältnissen 
sehr gut im Einklang stehen. Durch vom Rarn’s, Rückerr's und 
meine Untersuchungen konnte nun aber bezüglich der Amphibien 
einerseits und der Arthropoden andererseits eine principielle Uber- 
einstimmung bezüglich der Entstehung und des Schicksals der bei 
den Reifungstheilungen auftretenden chromatischen Elemente fest- 
gestellt werden. Da es sich hier um Thiergruppen, die im System 
weit aus einander stehen, handelt, so ist als wahrscheinlich anzu- 
nehmen, daß auch bei anderen Formen das gleiche Princip (einmalige 
Längsspaltung und einmalige Quertheilung der Elemente) bestehen 
muß: es liegt daher nahe, den Versuch zu machen, die Verhältnisse 
bei Ophryotrocha mit den sonst bekannten Fällen in Einklang zu 
bringen. 

Wenn man zunächst absieht von den Bildern, welche die Ele- 
mente der Reifungstheilungen in Schleifen- 
form zeigen und nur das Keimbläschen- 
stadıum mit vier längsgespaltenen Chromo- 
somen sowie die erste Richtungsspindel mit 
vier (gespaltenen) Elementen ins Auge faßt, 
so könnte man geneigt sein, je zwei sym- 
metrisch zur Äquatorebene liegende (gespal- 
tene) Elemente zusammenzufassen und ihrer Entstehung nach einer 
»Vierergruppe« homolog zu setzen, d. h. sie als zwei im ursprüng- 
lichen Faden hinter einander gelegene Segmente anzusprechen. 
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Während in andern Fällen der Zusammenhang je zwei solcher Seg- 
mente während der ersten Theilung bewahrt bleibt, scheint er hier 
bereits in den Vorstadien gelockert oder ganz verloren gegangen 
zu sein. 

Nun ist es aber durch die Untersuchung anderer Objecte sehr 
wahrscheinlich geworden, daß bei den Vierergruppen die Trennung 
der Elemente das erste Mal nach dem Längsspalt, das zweite Mal 
nach der Querkerbe erfolgt, und daß also den beiden Thei- 
lungskerben der Vierergruppen — trotz ihres verschiedenen 
morphologischen Werthes — im Verlauf der beiden Reifungs- 
theilungen die gleiche functionelle Bedeutung zukommt. 
Man könnte sich daher denken, daß der ursprüngliche Unter- 
schied der beiden Theilungsebenen sich bei manchen Formen, z. B. 
Ophryotrocha, so sehr verwischt hat, daß aus bestimmten Ur- 
sachen die Vertheilung bei der ersten Mitose nach der Querkerbe, 
bei der zweiten nach dem Längsspalt erfolg. Es wäre dann die 
Möglichkeit gegeben, diesen scheinbar durchaus aberranten Fall im 
Princip mit den übrigen Thatsachen in Einklang zu bringen. 

Herr Prof. KorscHELt: Die Erklärung, welche Herr Dr. HAcKER 
von der Entstehung und Anordnung der Chromosomen bei der ersten 
Richtungsspindel giebt, ist jedenfalls die nächstliegende, und meine 
Untersuchungen stimmen bezüglich der Entstehung der Chromosomen 
im Keimbläschen mit den seinigen wie mit denen vom Ratn’s und 
Rückerr’s überein. Es findet eine Längsspaltung und eine Quer- 
theilung statt, aber die letztere führt bei Ophryotrocha zu einer 
vollständigen Durchtrennung. In Folge dessen sind hier vier von 
einander getrennte, zweigespaltene Chromosomen und nicht zwei 
Vierergruppen vorhanden, d. h. die Chromosomen treten im Keim- 
bläschen nicht in der reducierten Zahl (eben als Vierergruppen), 
sondern sofort in der Normalzahl auf. Ich halte also daran fest, 
daß Vierergruppen im Keimbläschen von Ophryotrocha nicht ge- 
bildet werden. Dies würde allerdings an und für sich wenig be- 
deuten, denn man könnte sie in der sich von selbst ergebenden und 
von Herrn Dr. Häcker näher erläuterten Weise in der ersten Rich- 
tungsspindel finden, aber es macht sich dann die Schwierigkeit 
geltend, daß diese Vierergruppen sich anders verhalten, als man 
dies von denen anderer Formen weiß. Die erste Theilung erfolgt 
nicht wie bei diesen der Länge, sondern der Quere nach. Aus 
diesem Grunde sah ich zunächst von einer Vergleichung der be- 
treffenden Chromatingruppe in der ersten Richtungsspindel mit einer 
sog. Vierergruppe ab. Auf das Unbefriedigende der mangelnden 
Übereinstimmung meiner Befunde mit denen anderer Autoren be- 
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züglich dieses Punktes wies ich schon weiter oben hin, muß jedoch 
daran festhalten, da mir gerade bei Ophryotrocha die Verhältnisse 
recht klar zu liegen scheinen. Eine eingehendere Vergleichung 
meiner Ergebnisse mit denjenigen der früheren Forscher auf diesem 
Gebiet behalte ich mir für die ausführliche Arbeit vor. 


Herr Dr. Orro JAEKEL (Berlin): 


Uber die Organisation der Cystoideen. 

Die Cystoideen sind so eigenthümlich und unter sich so ver- 
schiedenartig geformte Echinodermen, daß ihre morphologische Be- 
urtheilung viele und sehr mannigfaltige Ansichten über ıhre syste- 
matische Stellung hervorrief. Ihr hohes geologisches Alter wies 
ihnen überdies in neuerer Zeit eine besondere Bedeutung in 
phylogenetischer Hinsicht zu. Während sie von den Einen für 
‚aberrante und degenerierte Crinoiden gehalten wurden, wurden sie 
von Anderen für die Stammformen aller übrigen Echinodermen aus- 
gegeben. Am weitesten ging in dieser letzteren Hinsicht STEINMANN, 
welcher sie geradezu in Cystechinoidea, Cystasteroidea etc. zerlegte. 
Die Verschiedenheit dieser Auffassungen ist größten Theils dadurch 
bedingt, daß die einzelnen Autoren den anatomischen Bau der ein- 
zelnen Formen sehr verschieden beurtheilten: Die Seltenheit und 
ungünstige Erhaltung der meisten Reste erklärt einigermaßen diese 
Unsicherheit. Unter diesen Umständen erschien zunächst eine er- 
neute eingehende und vergleichende Untersuchung der einzelnen 
Formen nothwendig. 

Nachdem mir durch die Güte zahlreicher Fachgenossen fast alle 
wichtigeren Formen zur Untersuchung zugänglich geworden sind, 
glaube ich über die Organisation in Kürze Folgendes angeben zu 
können. 

Die Cystoideenstellen keine einheitliche Abtheilung 
dar, sondern zerfallen zunächst in zwei sehr verschieden 
organisierte Formenkreise. Um diese klarer hervorheben zu 
können, schicke ich eine kurze Definition der festgewachsenen Echi- 
nodermen voraus, die man als Crinoidea im weiteren Sinne oder 
weniger zweideutig als Pelmatozoa bezeichnet. Alle wichtigen Eigen- 
thümlichkeiten derselben sind auf ihre dauernde Anheftung zurück- 
zuführen. Dieselbe bedingt zunächst eine abweichende Ernährung 
und damit eine andere Function der Ambulacralanhänge, welche bei 
den freilebenden Echinodermen zur Bewegung des Körpers dienen, 
hier aber zur Heranwimperung der Nahrung verwendet werden. Die 
Anwachsung des unteren aboralen Körperpoles bedingt ferner eine 
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dauernde Biegung des Darmes, dessen Analöffnung seitlich in der 
Körperwand oder oben in der Nähe des Mundes gelegen ist. Die 
Tendenz, die Ernährung möglichst vortheilhaft zu gestalten, führt 
zu einer Verlängerung der ambulacralen Wimperrinnen über den 
Körper hinaus und damit zur Bildung freier Arme. Auch die Stiel- 
bildung erklärt sich leicht aus den öcologischen Bedingungen 
angewachsener Echinodermen. Durch die letzteren beiden Momente, 
die Arm- und Stielbildung, erhalten die Crinoiden im engeren Sinne 
äußerlich ihre charakteristische Gestalt, aber Ausschlag gebend 
für die Trennung der Pelmatozoen von den übrigen Echi- 
nodermen ist jedenfalls die Art ihrer Ernährungin Folge 
ihrer dauernden Festheftung. 

Wir müssen ihnen daher unzweifelhaft schon diejenigen Formen 
zuzählen, bei denen wir eine dauernd sessile Lebensweise aus ihrer 
Organisation folgern müssen, auch wenn dieselben es weder zur 
Entwicklung eines Stieles noch zur Entfaltung freier Arme gebracht 
haben. 

Solche Formen giebt es nun in der That in Gattungen wie 
Hemicystites, Cytaster, Agelacrinus, Cyathocystis. Dieselben stellen 
einfache sack-, kugel- oder becherförmige Kapseln dar, die mit der 
Unterseite aufgewachsen sind, an ihrem oberen Pol den Mund und 
von diesem ausgehend fünf offene, aber durch das Kelchskelet ver- 
schließbare Wimperrinnen aufweisen. Die Afteröffnung liegt in 
einem Interradius und stört allein die sonst scharf ausgeprägte 
Pentamerie. Andere Poren oder sonstige Öffnungen fehlen. 

Diese Formen sind bisher den Cystoideen untergeordnet worden; 
bilden aber unstreitig durch die primitive Einfachheit ihrer Organi- 
sation eine besondere Abtheilung der Pelmatozoen, für welche ich 
den Namen Thecoidea vorschlage. Die Einfachheit ihrer Organi- 
sation gestattet ihnen nur eine sehr geringe formale Mannigfaltig- 
keit; es ist ferner bemerkenswerth, daß diese primitivsten Formen 
der Pelmatozoen sich relativ lange erhalten, nämlich bis in das Car- 
bon, während die meisten von ihnen ausgegangenen Formenreihen 
schon im Silur und Devon ausstarben. Die Thecoidea stehen ihrer 
gesammten Organisation nach unzweifelhaft am Ausgangspunkt der 
Pelmatozoen; alle diese müssen das Entwicklungsstadium jener 
durchlaufen haben. Denn einfacher organisierte Pelmatozoen als 
diese kann es kaum gegeben haben, da dieselben eben nur die 
Eigenschaften besitzen, die wir vom physiologischen Standpunkt als — 
morphologische Grundlage aller Pelmatozoen voraussetzen müssen. 
Die uns bisher bekannten Vertreter der Thecoidea können nur in 
so fern einfachere Vorläufer gehabt haben, als diese in geringerem 
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Maße skeletiert waren. Kennen lernen werden wir diese Formen 
aber wahrscheinlich nie, da sich mit der geringeren Intensität ihrer 
Kalkausscheidung die Möglichkeit ıhrer Fossilisation verringert. 

Im Gegensatz zu diesen so außerordentlich einfach organi- 
sierten Echinodermen tritt uns bei den übrigen Pelmatozoen eine 
fast unerschöpfliche Fülle und Mannigfaltigkeit der Differenzierung 
entgegen. Dabei formulieren sich die Gegensätze der Formen unter 
einander z. Th. so schnell, daß man zunächst geneigt sein kann, 
jeden morphologischen Zusammenhang der verschiedenen Typen zu 
bezweifeln. Cystoideen, Blastoideen, Cladocrinoideen und Pentacri- 
noideen sind so verschiedenartig organisiert und treten so schnell 
nach einander auf, daß man jeden von ihnen eine selbständige Ent- 
wicklung zuschreiben könnte. Geht man nun aber genauer auf das 
Studium der einzelnen Organe ein, so erweisen sich sehr bald die 
Cystoideen als die primitivsten. Auch phylogenetisch gelingt es dann, 
die Abzweigung der Blastoidea sicher und der Cladocrinoidea mit 
großer Wahrscheinlichkeit zu erkennen. Auch eine directe Brücke 
von den Cystoideen zu den Pentacrinoideen scheint in Hybocystites 
gegeben. Jedenfalls müssen auch die Pentacrinoidea hier ihren Aus- 
gangspunkt haben, wie sich aus dem vergleichend-anatomischen 
Studium ihrer Theile ergiebt!. 

Der charakteristische Unterschied der Cystoideen 
gegenüber den Thecoideen besteht darin, dassıhr Kelch- 
skelet eine geschlossene Kapsel bildet, welche dem Am- 
bulacralorgan nur in dem oben gelegenen Mund eine 
Austrittsöffnung frei lässt. 

Von diesem Mund aus schieben sich die radıären Ambulacral- 
gefäße mehr oder weniger weit über das Kelchskelet hinüber und 
wimpern die Nahrung mit den Tentakeln über den Kelch weg dem 
Munde zu. Die überall im Stamm der Pelmatozoen hervortretende 
Tendenz, diese ernährenden Wimperrinnen zu verlängern, führt nun 
zu sehr mannigfaltigen Differenzierungen der Ambulacra auf dem 
Kelchskelet. Bei Gomphocystites Haut. finden wir eine Verlängerung 
der einfachen Rinnen dadurch, daß sich dieselben am Körper spiral 
eindrehen. Bei einer Art aus dem Silur von Gothland finde ich auch 
gelegentlich die Ausbildung kurzer, blind endigender Seitenrinnen. 
Bei Malocystites BıLL. aus dem Untersilur von Nordamerika wird die 
Verlängerung der Rinnen durch Gabelung wesentlich vollkommener. 
Beiden Formen aber fehlt jede Spur freier Arme. Wo solche, wie bei 


' Vgl. JAEKEL, Entwurf einer Morphogenie und Phylogenie der Crinoiden. 
in: 8. B. Ges. Naturf. Freunde. Berlin 1894. p. 101. 
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allen übrigen Cystideen als skeletierte Anhänge der Ambulacra vor- 
handen waren, sieht man immer auch an gut erhaltenen Kelchen 
die Gelenkflächen für dieselben. Von diesen fehlt aber, wie gesagt, 


bei Gomphocystites und Malocystites auch bei günstiger Erhaltung — 


jede Spur. | 

Bei Glyptosphaerites Jou. MULL. aus dem nordeuropäischen, spa- 
nischen und böhmischen (Fungocystites) Untersilur finden wir 5 radiäre 
Rinnen, welche quer über die Platten verlaufen, aber links und 
rechts mehrere Seitenzweige abgeben, an deren Ende jedes Mal auf 


der Mitte einer Skeletplatte ein kleines freies Armchen zur Ver- 


längerung der Rinne befestigt war. 

Bei Protocrinites Eıchw. aus dem russischen Untersilur verlaufen 
die 5 Rinnen genau auf der Grenze je zweier Plattenreihen, und 
weisen auf jeder dieser Platten ein Ärmchen am Ende einer Seiten- 


rinne auf. Bei Proteroblastus, einer neuen Gattung aus dem russi- © 


sischen Untersilur, sind an jedem der 5 Radien etwa 36, in Summa 
also circa 180 Ärmchen vorhanden gewesen. Diese Armchen sind wie 
alle bisher bei Cystoideen und Blastoideen gefundenen zweizeilig, d.h. 
sie bestehen auf der aboralen Seite aus zwei Reihen alternierend in 
einander greifender Skeletstückchen; auf der oralen oder ambula- 
cralen werden sie wie alle Ambulacralrinnen sämmtlicher Pelmatozoen 
von kleineren, unregelmäßig gestellten Plättchen, den sogenannten 
Saumplättchen umgeben, welche an jenen dorsalen » Armgliedern « 
zar&5oyhv beweglich ansitzen und sich über den Tentakelrinnen 
schließen können. 


An die Entfaltung der Ambulacra von Proteroblastus schließt sich | 


die von Mesites einerseits und Asteroblastus andererseits nahe an. 
Ich bemerke dazu, daß Mesites vollkommen verkannt worden ist; 
seine vorzüglich deutlichen Armgelenke an den 5 Rinnen lassen 
über seine Verwandtschaft mit den vorher genannten Formen nicht 
einen Augenblick im Zweifel, und von einer directen Beziehung dieser 


Form zu Asteriden oder Echiniden kann demnach keine Rede sein. 


Bei Sphaeronis und einigen jüngeren Verwandten von Glypto- 
sphaerites sehen wir die vom Mund ausgehenden Rinnen sehr kurz 
und die Arme daher eng um den Mund zusammengedrängt. 

Bei den Caryocystiden, zu denen u. A. der bekannte Echeno- 


sphaerites gehört, finden wir die bereits kräftig entwickelten Arme 


unmittelbar um den Mund concentrirt, ein Verhalten, welches sich 
physiologisch und morphologisch wohl dadurch erklären lässt, daß 
ontogenetisch die Ambulacra zunächst am Munde concentriert waren, 
und die Entfaltung der freien Arme am Mund Vortheile für die 
Zufuhr der Nahrung bot. 
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Bei diesem Concentrationsprocess der Arme ist die äußere Pen- 
tamerie des Ambulacralsystems verloren gegangen. Schon bei den 
vorher besprochenen Formen trat sie bei der Vergabelung der Am- 
bulacra auf dem Skelet vielfach zurück. Hier ist sie nun ganz 
verschwunden, wenigstens sind die äußerlich hervortretenden Theile 
des Körpers durchaus irregulär gebaut. Ich möchte aber ausdrücklich 
betonen, daß dieselbe in ihrer inneren Anlage im Ambulacral- 
system ganz sicher vorhanden war und nur äußerlich und secundär 
durch die Besonderheiten der Skeletbildung unterdrückt wurde. So 
klare Belege aber hierfür vorliegen, so ist doch ebenso sicher, daß 
das Skelet hier nicht ursprünglich pentamer angelegt war, sondern 
wo es pentamer ist, diese Gliederung erst unter der formenden Ein- 
wirkung der Ambulacra erhalten hat. Das erkennt man z. B. deut- 
lich an jungen Individuen von Glyptosphaerites, wo an Stelle der 
5 später den Mund umstehenden Platten, zunächst eine größere 
Zahl den Raum zwischen den 5 Ambulacralrinnen ausfüllt, bis 
zwischen diesen durch Verschmelzung einheitliche Platten ent- 
stehen. 

Während sich innerhalb der genannten Formenkreise, denen noch 
Cryptocrinus PanD. und wohl auch der unvollständig bekannte Mega- 
eystites Haut als aberrante Typen zuzuzählen sind, die Entwicklung der 
Ambulacra in ruhigen Bahnen bewegt und für die Körperform in erster 
Linie entscheidend ist, finden wir ın einem anderen Verwandtschafts- 
kreise der Cystoideen in dieser Hinsicht wesentlich abweichende 
Verhältnisse. Derselbe umfaßt Gattungen wie Chirocrinus EICHWALD, 
Glyptocystites BıLıınss, Echinoencrinus H. v. MEYER, Homocystites 
BARRANDE, Cystoblastus v. VOLLBORTH, Hemicosmites v. Buc; Caryo- 
erinus Say, Lepadocrinus Hau, Callocystites Haut, Prunocystites 
Forses, Apiocystites FoRBES; Pseudocrinus PEARCE ; Schizocystis n. g. 
(Echinoencrinus armatus Forses), Pleurocystites Bınuıncs. 

Die formale Mannigfaltigkeit dieser Typen schwankt in außer- 
ordentlich weiten Grenzen und zwar wesentlich deswegen, weil sich 
die Ambulacra mit großer Unbeständigkeit bald als Arme ganz um 
den Mund concentrieren, bald sich wie die Ambulacra der Blastoideen 
auf der Kelchoberfläche ausdehnen. Bei dem Bedürfnis, diesen 
verschiedenen Differenzirungen gegenüber die Correlation im. Körper 
‚herzustellen, ist die Pentamerie in diesem ganzen Verwandtschafts- 
kreise so zurückgedrängt, daß äußerlich die abenteuerlichsten Echino- 
_ dermengestalten entstehen. Als directe Ursache zur Störung erweisen 
sich dabei z. B. die Porenrauten, welche bisweilen einer normalen 
Ausbreitung eines Ambulacrums entgegenstehen und dieses dadurch 
zur Reduction bringen. Daß die genannten Formen aber trotzdem 

Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft 1895. 8 
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einen ganz einheitlichen und fest geschlossenen Verwandtschaftskreis 
bilden, geht daraus hervor, daß sie eine ganze Reihe gemeinsamer 
und ihnen allein zukommender Charaktere besitzen. Bei genauerem 
Studium zeigt sich dann ferner, daß sich auch ihre aberrantesten 
Formen morphogenetisch aus normaleren einfachen Typen ableiten 
lassen. Ihre wichtigsten gemeinsamen Charaktere bestehen in einer 
viertheiligen Basis, deren einzelne Stücke sogar in ihrer besonderen 
Form constant bleiben und in dem Besitz von eigenthümlich ver- 
theilten Porenrauten mit innen gelegenen Falten. 

In welchem Verhältnis zu den letztgenannten die unvollständig 
bekannten Gattungen Trochocystites BARR., Mitrocystites BARR., Ano- 
malocystites Hatt, Placocystites DE Kon. und Dendrocystites Barr. 
stehen, habe ich bisher noch nicht feststellen können. 

Das Verdauungssystem der Cystoideen ist lediglich aus deren 
Endpunkten, dem Mund und After, zu beurtheilen. Ersterer liegt 
ausnahmslos am oberen Körperpol an der Basis der Arme und wird 
in der Regel von den ventralen Saumplättchen der Ambulacra be- 
deckt, die hier zu Verschmelzungen neigen. Der After liegt immer 
ın der Kelchwand; er ist in der Regel geschlossen durch eine mehr- 
theilige Klappenpyramide, die ihrerseits nicht selten von einem 
Kranz von Randplättchen umgeben wird. Der After liegt in einem 
verbreiterten Interradius und giebt dadurch die Orientierung der 
5 Körperstrahlen an, welche mit dem Zeiger der Uhr, also von der 
Verticalachse des Thieres aus von links nach rechts als Radius I—V 
folgen, so daß der After selbst im Interradius V—I gelegen ist. Diese 
Bezeichnungsweise der Strahlen ist allein klar und unzweideutig und 
dadurch bei den Crinoideen durchaus berechtigt, daß der Darmtractus 
genau die gleiche Drehung vom Interradius V—I herum an den 
Radien I—V vorbei läuft, um wieder im Interradius V : I zu enden. 

In der zuletzt besprochenen Abtheilung der Cystoideen ist nun, 
wie sich aus der Verschiebung des Afters in einzelnen Formenreihen 
ergiebt, die Lage und Richtung des Enddarmes eine andere gewesen 
als bei sämmtlichen recenten und fossilen Pentacrinoideen. Bei ihnen 
muß mindestens der Enddarm von der entgegengesetzten Seite, also 
vom Radius I her, an die Afteröffnung herangetreten sein. Diese 
Thatsache erklärt vielleicht schon zur Genüge, daß die Organisation 
der Cystoideen sich so weit von der der Pentacrinoideen entfernte 


und der primär vorhandenen Pentamerie des Baues so leicht ver- | 


lustig ging. 

Auch andere, zunächst wohl unwesentlich erscheinende That- — 
sachen reden hier ein bedeutsames Wort. Es zeigte sich nämlıch, 
daß das in frühen Entwicklungsstadien von Antedon auftretende 
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ı Verticalmesenterium, welches die beiden unteren vom Archen- 
teron abgeschnürten Cölomblasen in hufeisenförmige Säcke zer- 
legt, schon bei silurischen Pentacrinoideen (Lecanocrinus HALL) genau 
den gleichen Verlauf hatte wie bei Antedon und daß es dort nicht 
nur ontogenetisch persistirte, sondern auch wesentlich kräftiger und 
also physiologisch wichtiger war, da sich sogar das Kelchskelet 
mit der Bildung einer Innenleiste an seinem Aufbau betheiligte. 
Dem gegenüber zeigen nun primitive Cystoideen (Glyptosphaerites 
J. Miu.) einen durchaus abweichenden Verlauf der Mesenterialleiste. 
Dieselbe tritt zwar auch hier in innige Beziehung zu dem Mund, dem 
After und dem später zu erwähnenden Rückenporus, hat aber ım 
| Übrigen einen wesentlich anderen und sehr viel complicierteren Ver- 
‚lauf, so daß auch daraus auf eine andere Anlage und Orientierung 
‚ der Cölomsäcke gefolgert werden muß. 
| Ein sehr hohes Interesse verdient die Betrachtung derjenigen 
Einrichtungen, welche dem Ambulacralsystem seinen Inhalt zu- 
führen, welche Organe ich kurz als Hydrophorensystem zu- 
‚sammenfasse. Es ist bekannt, daß bei den lebenden Crinoideen 
statt eines einfachen Steincanals zahlreiche kleine Schläuche vom 
| Ring des Ambulacralsystems in die Leibeshöhle hängen und aus 
dieser Flüssigkeit aufsaugen. Letztere ist durch ‚Kelchporen, 
‚, welche bei Antedon in sehr verschiedener Zahl (bis 1500) die Kelch- 
decke durchdringen, in die Leibeshöhle eingetreten und in dieser 
_lymphés geworden. Wir finden also das einfache Zuleitungsrohr 
‚des Steincanals und seine Function in drei Theile zerlegt. Die 
‚Frage, warum diese Änderung in dem Hydrophorensystem statt- 
gefunden hat, will ich hier nicht erörtern, sondern nur den sicht- 
‚, baren Gang der Erscheinungen verfolgen. Sicher ist zunächst, daß 
‚auch die Pelmatozoen ursprünglich einen einfacheren Apparat be- 
‚saßen; das geht hervor aus der Thatsache, daß auch Antedon noch 
| ein Stadium mit einem primären einfachen Steincanal durchläuft, 
| wie ihn die übrigen Echinodermen besitzen. Die Änderung dieses 
| Organs fällt also unzweifelhaft in die Stammesentwicklung der 
| Pelmatozoen. 
| Die Thecoidea zeigen in sofern ein von den echten Cystoideen 
_abweichendes Verhalten, als bei ihnen keine Spur eines primären 
 Rückenporus oder einer Madreporenplatte zu entdecken ist. An- 


solche nun für die übrigen Pelmatozoen charakteristisch werden. 
Innerhalb der Cystoideen, bei denen Kelchporen nur in ganz 
seltenen Fällen vermißt werden, erfahren dieselben eine ungemein 
mannigfaltige und weitgehende Differenzierung. Sie sind selten 
S* 
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noch als einfache Röhren entwickelt, welche regellos die Skelet- 
platten durchsetzen (Craterinidae). Häufiger sehen wir einen Can 
außen in zwei, selten drei Äste zerlegt, so daß normal an der 
Oberfläche immer je zwei vereinigt erscheinen. Die Vertreter dieses 
Entwicklungsstadiums faßte Jou. MÜLLER als Diploporitidae zusammen. 
Die bekanntesten Vertreter sind Gomphocystites Hatt, Glyptosphae- 
rites J. Miuu., Sphaeronites His, Eucystis Anc., Protocrinites Eicuw., 
Mesites Horrm. Zwei Differenzierungsrichtungen machen sich von 
diesem Entwicklungsstadium aus geltend. Entweder finden wir eine 
Localisierung der Doppelporen an bestimmten Stellen des Körpers, 
so bei Proteroblastus n. g. auf den armtragenden, bei Asteroblastus 
Ercuw. auf den interradialen Platten; oder aber die Poren sind 
selbst complicierter gebaut. So sind bei Holocystites aus dem ameri- 
kanischen Silur je zwei oder mehr benachbarte Poren an der 
Oberfläche in geschlossene Röhrenbündel zerlegt. Daß alle solche 
Einrichtungen nur dem Zwecke einer Filtration des eintretenden 
Meerwassers dienen, scheint mir nicht mehr anfechtbar. Daß die 
Öffnungen außen bisweilen mit einer sehr dünnen Skeletschicht ge- 
schlossen waren, spricht nicht gegen, sondern für diese Bedeutung, 
da das Echinodermenskelet mit seiner Guitterstructur leicht einen 
porösen Filter bilden kann. | 

Eine wesentlich höhere Differenzierung der Poren finden wir 
bei den Caryocystiden. Schon bei Glyptosphaerites und Protocrinites 
finden wir nicht selten die Poren auf den Skeletplatten undeutlich 
radıal geordnet und Doppelporen auf zwei verschiedenen Platten 
ausmünden. Bei Achradocystites VOLBORTH ist dieses Verhalten 
constant geworden. Der Porencanal verläuft von innen aus zunächst 
auf der Berührungsfläche je zweier Platten, gabelt sich dann aber in 
der Weise, daß seine beiden Enden auf je zwei Platten liegen. Bei 
Comarocystites Biri. liegen die Poren als parallele Schlitze quer auf 
den Nähten je zweier Platten. Die übrigen Vertreter dieses Ver- 
wandtschaftskreises zeigen in so fern eine höhere Complication, 
als sie mit den eben besprochenen Systemen etwa das von Holo- 
cystites vereinigen, indem immer eine größere Zahl von Poren je 
zweier benachbarter Platten über deren tangentiale Grenzfläche hinweg 
durch radiale Röhren verbunden sind. Von unwichtigeren Differen- 
zierungen abgesehen, tritt auch hier wieder eine Specialisierung des 
Porensystems in zwei Richtungen ein. Einerseits complicieren sich 
die zu einem Felde zusammengehörigen Poren dadurch, daß sie nach 
innen gerichtete Skeletfalten entwickeln, andererseits specialisiert sich 
der Porenapparat im Ganzen, indem er entsprechend der erhöhten 
Leistungsfähigkeit der einzelnen Felder an einzelnen Stellen des 
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| Kelches localisiert wird. Bei einigen Formen (Hemicosmites v. Buch, 
| Caryocrinus Say) verschwinden die Poren aus dem unteren Kelch- 
‚ abschnitt, bei anderen erhalten sie sich zwischen den armtragenden 
Platten, bei der Mehrzahl sind sie schließlich auf eine Stelle am 
Stielansatz und zwei oder mehr Stellen der oberen Kelchhälfte 
localisiert. Während sie zunächst immer in Form eines Rhombus 
auf je zwei Platten vertheilt sind, verkümmert bisweilen (Lepado- 
erinus) die auf einer Platte gelegene Hälfte, im anderen Falle (Cysto- 
blastus) eine andere auf je zwei Platten entfallende Hälfte des 
Rhombus; bisweilen finden sich beide Reductionen vereinigt, wie 
dies ebenfalls bei Cystoblastus zu beobachten ist. Letzteres Ver- 
halten leitet übrigens direct zu den Blastoideen über, bei denen es 
im ganzen Kelch gleichmäßig durchgeführt ist und die Porenfalten 
eine bestimmte Orientierung zu den Ambulacralfeldern erhalten. 

Da alle diese Einrichtungen auf ein Stadium zurückzuführen 
sind, in welchem die Poren über die ganze Kelchoberfläche vertheilt 
waren, so müssen wir als sicher annehmen, daß schon innerhalb 
der Cystoideen an Stelle des einfachen Steincanals die 
Änderung des Hydrophorensystems in dem Sinne durch- 
geführt war, wie wir es als secundär bei den recenten 
Crinoideen finden. 

Im Hinblick auf diese Thatsache ist es nun von aller- 
größtem Interesse zu sehen, daß sich das primäre, ein- 
fache Verhalten des Steincanals, wie es vorübergehend in 
der Ontogenie von Antedon auftritt, bei vielen Cystoideen 
noch durch deren ganze Lebensdauer hindurch erhalten 
hat und ın anderen Fällen die Spuren der Rückbildung in 
allen Stadien erkennen läßt. 

Durch die neueren Untersuchungen über die Ontogenie von 
Antedon' ist festgestellt, daß sich zunächst der sog. Parietalcanal 
von einer Blase abschnürt, aus welcher das Hydrocöl (die erste 
Anlage des Ambulacralsystems) hervorgeht. Dieser Parietalcanal 
bricht dann in dem primären Rückenporus nach außen durch. 
Andererseits wächst der primäre Steincanal als einfache Röhre 
vom Hydrocélring aus gegen den Parietalcanal vor, mündet in 
diesen und tritt durch ihn mit der Außenwelt in Verbindung. Es 
handelt sich also um zwei getrennt angelegte Organe, die secundär 
in Verbindung treten. Der Rückenporus liegt im analen Interradius 
(V—T), ebenso der Steincanal welcher mit dem obengenannten Ver- 
ticalmesenterium verwachsen ist. | 


1 Vgl. OswALD SEELIGER, Studien zur Entwicklungsgeschichte der Crinoideen 
(Antedon rosacea). in: Zool. Jahrb. V.6 Abt. Anat. p. 250 u. 309. 
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Der Porus, der an der gleichen Stelle bei den meisten Cystoideen 
und auch noch bei primitiven oder rückgebildeten Crinoideen (Hybo- 
crinus, Gastrocoma) vorhanden ist, wurde wenigstens bei Cystoideen 
— bei Crinoideen war er bisher unbekannt — als Ovarialöffnung 
betrachtet. Diese Deutung war auf keinerlei positive Belege basitt, 
sondern entsprang nur der Verlegenheit, daß man dem Porus keine 
andere physiologische Bedeutung zu geben wußte. 

Dal dieser Porus aber sicher nichts Anderes ist, als der primäre 
Rückenporus von .Antedon, geht daraus hervor, daß wir bei älteren 
Cystoideen neben ihm bisweilen noch eine zweite Öffnung finden, 
die sich bei jüngeren Formen um ihn herumlegt oder unmittelbar 
neben ihm verkümmert. Diese bisher gar nicht gedeutete Öffnung 
wird vollständig verständlich, wenn man sich vergegenwärtigt, daß 
bei Antedon der Steincanal sich erst selbständig anlegt und dann erst 
mit dem Parietalcanal in Verbindung tritt. Bei den Cystoideen 
(Aristocystites Barr.), bei denen beide Poren noch frei über 
einander liegen, stellt der eine die Öffnung des Parietal- 
canals, der andere die des primären Steincanals dar. Bei 
jüngeren Typen, z. B. Callocystites, beginnt sich der Stein- 
canal mit seiner Öffnung an den Parietalcanal heranzu- 
drängen; bei jungen Exemplaren von G/yptosphaerites und 
Echinoencrinus sieht man neben ihm noch seine unregel- 
mäßig verwachsene Narbe. 

Es liegt auf der Hand, daß sich aus solchen Beobachtungen ein 
wichtiges Criterium eröffnet für die Beurtheilung der ontogenetischen © 
Reproduction phyletischer Entwicklungsprocesse überhaupt, denen 
wir bisher rathlos gegenüber standen. Daß im Besonderen die ge- 
nannten Organe bei Cystoideen mehr oder weniger deutlich persi- 
stierten, obwohl der definitive Hydrophorenapparat bereits hoch spe- 


cialisiert war, läßt sich mit der auch anderwärts zu beobachtenden | 


Erscheinung in Parallele bringen, daß bei abnorm entwickelten 
Formen nicht selten physiologisch unwichtige Einrich- 
tungen auf primitiven Entwicklungsphasen relativ lange 
erhalten bleiben! 
In Folge unzweckmäßiger Correlationsverhältnisse wird über- 
haupt die ganze phyletische Entwicklung der Cystoideen, in ihren 
einzelnen Organen so aufgehalten, daß sie die Etappen des Entwick- 
lungsganges viel langsamer durchliefen als die Pentacrinoideen. 


1 In meinem Entwurf einer Morphogenie und Phylogenie der Crinoideen 1. e. 


p- 106 hatte ich die Bedeutung jener Poren bei Cystoideen noch nicht erkannt und 


in dem Madreporit der Cynthocriniden das Homologon des primären Rückenporus 
von Antedon zu erkennen geglaubt. 
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Der Entwicklungsprocess der typischen Crinoideengestalt, der 
sich außerordentlich schnell an der Grenze von Cambrium und Silur 
vollzogen haben muß und nur einige wenige Punkte aus jenem Ent- 
wicklungsprocef constatieren läßt, ist bei den Cystoideen aus ein- 
ander gezerrt durch das ganze Cambrium, Unter- und Ober-Silur. 

Die Morphogenese der Cystoideen wird deshalb für das ver- 
gleichende Studium der Pelmatozoen so ungemein wichtig, indem 
sie uns die einzelnen Etappen des Entwicklungsganges der Organe in 
sehr langsamer Folge vorführt und dies nicht nur in einer Formreihe, 
sondern in verschiedenen Parallelen in durchaus analoger Weise. 

Wenn wir noch einen Blick auf die Entwicklung der Körper- 
form werfen, so ist hier vor allen Dingen hervorzuheben, dab sich 
die Ausbildung eines Stieles bei Cystoideen ın allen Stadien ver- 
folgen lässt. Viele der älteren Formen sind mit der Unterseite 
ihres Kelches Fremdkörpern aufgewachsen (Sphaeronis z. B. hat an- 
scheinend immer holzartigen Pflanzenresten aufgesessen, deren ur- 
sprüngliche Oberfläche im Abdruck auf dem Skelet erhalten ist). Bei 
Proteroblastus, Echinosphaerites und Dendrocystites erscheint, wie 
schon M. Nuumayr hervorhob, der obere Theil des Stieles noch 
durchaus als unregelmäßig skeletierte Aussackung des Kelches; erst 
im unteren Stielabschnitt stellt sich allmählich eine regelmäßige 
Gliederung ein. 

Der obere Theil des Stieles bleibt in der Regel auch bei den- 
jenigen Cystoideen, die äußerlich regelmäßige Stielglieder aufweisen, 
hohl und enthält dort jedenfalls noch einen Theil der Leibeshöhle. 
Bei Echinoencrinus, Glyptocystites, Lepadocrinus und deren Ver- 
wandten sind die oberen Stielglieder als dünne Ringe trichterförmig 
in einander geschoben und waren anscheinend sogar durch Muskeln 
eontractil. Bemerkenswerth ist noch, daß hohle Stiele z. B. bei 
Glyptosphaerites aus 5 mehr oder weniger regelmäßig verwachsenen 
Vertikalreihen von Platten bestehen. 

Bei hoch entwickelten Cystoideen finden wir schließlich bereits 
die normale Zusammensetzung des Stieles aus cylindrischen oder 
tonnenförmigen Gliedern und den Innenraum des Stieles zu einem 
dünnen Axialcanal reduciert. 

Wurzeln von Cystoideen sind selten und erscheinen dann bis- 
weilen als hohle, unregelmäßig mit kleinen Plättchen skeletierte Auf- 
treibungen des Stielendes. Bei Glyptosphaerites sind dieselben flach 
auf Fremdkörpern aufgewachsen, ebenso in dem amerikanischen und 
neuerdings auch in Gothland nachweisbaren Lichenocrinus, der bis- 
her gänzlich verkannt wurde. (Die als Lobolithen bekannten, von 
Harz als Camarocrinus beschriebenen skeletierten blasenförmigen 
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Körper sind ebenfalls nichts Anderes als solche Wurzeln von Crino- 
ideen u. zw. die böhmischen von Karlstein von Scyphocrinus.) 
Von großer Bedeutung ist die Entwicklung einer Kelch- 


decke, d.h. die Ausbildung der für die Crinoideen in erster Linie 


charakteristischen Scheidung der Kelchkapsel in den unteren eigent- 
lichen Kelch und die Kelchdecke. Dieser Proceß beruht darauf, 
daß die Anfangs am Mund zusammengedrängten Arme aus einander 
rücken, indem sie sich auf den schräg in der Seitenwand des 
Kelches liegenden Platten eine festere Stütze schaffen. Dadurch 
wird zwischen ihren Ansätzen allmählich ein Raum geschaffen, der 
ursprünglich von den kleinen Saumplättchen der Armrinnen bedeckt 
wurde, nun aber allmählich durch Verbreiterung oder Verschmelzungs- 
processe der Plättchen zur Bildung einer normalen Kelchdecke führt. 

Dieser Entwicklungsgang ist innerhalb der Arten von Hemi- 
cosmites und Caryocrınus in allen Etappen zu verfolgen. Indem der 


Kelch mehr und mehr als Träger der Arme verdickt und verfestigt 


wird, rückt der After, wie wir dies auch bei Oaryocrinus sahen, 
von der Kelchseite auf die Kelchdecke. Bei Ascocystites Barr. aus 
dem böhmischen Untersilur besteht der Unterschied gegenüber einem 
Cladocrinoideen anscheinend nur darin, daß das dorsale Skelet noch 
nicht im Sinne der Pentamerie regulär geworden ist. 

Daß die Cladocrinoideen von derartigen Cystoideen ihren Aus- 
sang genommen haben, erscheint mir ganz zweifellos. Es vollzieht 
sich übrigens hierbei genau der gleiche Proceß wie bei der Ent- 
wicklung der Blastoideen aus Cystoblastus-artigen Cystoideen. Alle 
ihre charakteristischen Organisationsverhältnisse bilden sich bei diesen 
heraus, aber erst in dem Moment, wo eine auf pentamerer Symmetrie 
beruhende Correlation allseitig hergestellt ıst, entwickeln sich die 
vorher schwankenden Typen zu reicher Blüthe, indem auf der neu 
gewonnenen und sofort zähe festgehaltenen Basıs weitergebaut wird. 
Die Ursache dieser auch in einzelnen Formenreihen hervortretenden 
Erscheinung glaube ich darin suchen zu müssen, daß sich ein 
regelmäßiges Lageverhältnis der Theile leichter vererbt 
als ein unregelmäßiges und daß es deshalb bei den 
Kreuzungen schnell durchschlägt. 

Für die Annahme, daß fortschreitende Veränderungen im Stamm 
der Pelmatozoen durch eine natürliche Zuchtwahl bedingt oder 
veranlaßt seien, finde ich aus der Stammesentwicklung dieser Ab- 
theilung keinerlei Belege. Die Anregung zur Änderung geht einer- 
seits von den Organismen selbst aus und documentiert sich entweder 
in der überall hervortretenden Tendenz zur Verlängerung der Am- 
bulacra als ein Streben nach günstigerer Ernährung oder in der 
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‚ während der Ontogenie wirksamen Tendenz zur Herstellung einer 
Correlation im Körper, die den ebengenannten Änderungen Schritt 
| für Schritt folgen muß. Andererseits kann man überall beobachten, 
wie Änderungen in der Umgebung, z. B. im Kalkgehalte des Meeres, 
auf die verschiedensten Formen in gleicher Weise einwirken und 
namentlich zur Bildung besonderer Arten führen. Ich glaube kaum, 
| daß auf diesem Wege neue Formenreihen entstehen, doch wird auch 
dabei nicht selten auf correlativem Wege der ganze Organismus 
mehr oder weniger umgestaltet. 
Alle solche Änderungen vollziehen sich in den Organismen 
| selbst besonders während der ontogenetischen Herausbildung ihrer 
| Form, sie stehen also in einem principiellen Gegensatz zu denen 
| welche die Selectionstheorie als ausschlaggebend betrachtet, da diese 
sich im Wechsel der Generationen ohne directe Beeinflussung seitens 
_ der Individuen vollziehen sollen. 
| Die Stammesentwicklung der Pelmatozoen bietet für die Beur- 
| theilung dieser Fragen vielleicht das günstigste Feld, welches sich 
| unserem Studium eröffnen kann. Da die Pelmatozoen immer marin 
blieben und fossil vorzüglich erhaltungsfähig waren, so ist die 
| Liickenhaftigkeit der paläontologischen Überlieferung hier relativ 
| sehr gering. Wir können die Entwicklung des Stammes fast ohne 
Unterbrechung in alle Zweige verfolgen. Das Maß der formalen 
Änderung ist ein außerordentlich großes; ein größerer Gegensatz 
wie der zwischen einem winzigen sackförmigen Hemicystites und 
einer reich gegliederten Actinometra dürfte sich kaum innerhalb 
eines anderen Thierstammes wieder finden. Dazu kommt, daß die 
Pelmatozoen in Folge ihrer einfachen Organisation — sie entbehren 
formgebender Bewegungs- und Sinnesorgane — physiologisch leicht 
zu beurtheilen und dadurch in ihrer Morphogenie verhältnismäßig 
gut zu verstehen sind. Von höchster Bedeutung ist schließlich 
noch der Umstand, daß auch die Weichtheile der Pelmatozoen fast 
sämmtlich in sehr inniger Beziehung zu dem Skelet stehen, so dab 
wir an fossilen Skeleten selbst noch so interne Bildungsvorgänge 
"wie die erste Anlage der Cölomblasen verfolgen können. 

Ich hoffe in 1 bis 2 Jahren in einer ausführlichen Arbeit über die 
Stammesgeschichte der Pelmatozoen die Belege hierfür zu erbringen. 


Herr Prof. Sımrorn (Leipzig): 


Uber den Einflufs des Lichtes auf die Färbung pelagischer Schnecken. 


Die Untersuchung der Planktonschnecken hat eine sehr einfache 
und klare Beziehung zwischen Beleuchtung und Färbung ergeben. 
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Die eupelagischen Larven beschränken sich etwa auf die Warm- 
wassergebiete, d. h. auf die Temperaturen, wie sie die riffbauenden 
Corallen verlangen. Mancherlei Gründe, die sich aus der Morpho- 


logie der Thiere, aus dem Bau und Umfang der Schalen und aus 


der gleichmäßigen Verbreitung im Ocean herleiten, wie sie durch 
die Planktonexpedition festgestellt ist, machen es im hohen Grade 
wahrscheinlich, daß die Zeit der pelagischen Wanderung sehr lange 
dauert, vielleicht selbst mehrere Jahre, während welcher ein Wachs- 
thum der Schnecke nur in sehr mäßigem Grade oder gar nicht statt 
hat. Zoogeographische Thatsachen legen die Vermuthung nahe, 
daß manche Arten regelrechte Wanderungen von Ostindien nach 
Westindien, um Afrikas Südspitze herum ausführen und daß sie 


erst nach dem Anlanden im litoralen Gebiet eine Metamorphose 


durchmachen und zur definitiven Schnecke auswachsen. Durch 


MoErcH wissen wir, daß eine Reihe großer Gastropoden, namentlich 


aus den Gattungen Dolium und Triton, Ost- und Westindien ge- 
meinsam ist, ohne an der Westküste Amerikas vorzukommen. Von 
Triton-Species gehört eine größere Anzahl hierher, von Doliwm nur 
D. perdiz. Es ist ebenso bekannt oder doch aus dem neuen 
Materiale bestimmt zu folgern, daß das als Macgillivrayia beschriebene 
pelagische Gastropod die Jugendform von Dohum darstellt. Wir 
sehen die hornfarbige Larvenschale in aller Deutlichkeit als Apex 
am ausgewachsenen Gehäuse, und man kann derartige Spitzen genau 
so gut an den ostasiatischen Arten erkennen, wie denn auch Mac- 
gillivrayien aus dem chinesischen Meere etc. bekannt sind. Am 
wenigsten ausgebildet scheint die pelagische Jugendschale bei 
Dolium galea, und schon hieraus folgt, daß die auffällige geogra- 


phische Verbreitung nicht durch eine frühere Verbindung des Mittel- 


meers mit dem Indic erklärt werden kann. Zur Beantwortung der 
Frage aber auf Grund wirklicher ontogenetischer Beobachtungen, 
welche eine fortlaufende Kette von Larven zwischen den beiden 
entfernten Heimatsorten von D. perdiz ergeben müßten, wird man 
sich in absehbarer Zeit kaum im Stande sehen, so wenig wie für 
die Erörterung anderer Eventualitäten, etwa früherer Verbindungen 
quer durch Afrika nördlich von Capland positive Anhaltspunkte sich 
finden. Da kam auf einmal Hilfe, sobald sich Vortragender auf die 
Untersuchung der Färbung einließ. 


Das Experiment, welches die Einwirkung des vollen Sonnen- 


lichtes auf den Thierkörper erweisen soll, wird um so besser ge- 
lingen, je einfacher die Bedingungen gewählt werden. Wenn also 
das Licht eine Function der Wärme ist, dann sind auf unserer Erde 
keine Thiere gleichmäßigerer Insolation ausgesetzt als die, welche im 
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| Warmwassergebiet des Oceans lange Zeit, wohl Jahre lang pelagisch 
| an der Oberfläche treiben, ohne an den verticalen Wanderungen 
sich zu betheiligen, d. h. also unsere Gastropodenlarven. Einen 
Fingerzeig für sie giebt die allgemeine Farbe der Planktonthiere, 
| welehe, wenn sie nicht hyalin sind, vorwiegend gelb, gelbbraun und 
blau, blauviolett erscheinen (Hrnsen, Branpt), — so Kruster, Tur- 
bellarien u. a. Die übrigen Farben des Spectrums, besonders grün 
| und roth, sind einmal weit seltener, außerdem dürften sie solchen 
Thieren zukommen, welche an den täglichen periodischen Wande- 
| rungen in tiefere Wasserschichten sich betheiligen und dadurch sich 
| der vollen Exposition entziehen. Sie haben für die pelagischen 
| Gastropodenlarven keine Bedeutung (entgegen den Pteropoden u. a.) 
‚ und sollen daher hier nicht weiter in Betracht kommen. Jener 
| Farbenumschlag von Gelb in Purpurblau ist nun merkwürdiger 
Weise derselbe, welchen das Secret der Farbdrüse bei den Purpuriden 
und Muriciden nach seiner Abscheidung erleidet (LAcAzE-DUTHIERS). 
| Anfangs blaßgelb, wird es am Lichte bald purpurn, wobei es 
| schnell durch Grün hindurchgeht. Dieselben Schnecken haben aber 
| Larven, welche sich, unter dem Collectivnamen Sinusigera verborgen, 
an der pelagischen Wanderung betheiligen. Jene Drüse, die nicht 
zu einem einheitlichen Organ geschlossen ist, sondern aus einem 
_ Streifen drüsigen Epithels an der-Kiemenbasis besteht (Hypobranchial- 
| drüse), dürften ein Secret liefern, welches für das Thier keinen 
nachweisbaren Nutzen hat, sondern ein mit der Athmung zusammen- 
_hangendes Abspaltungsproduct des Blutes darstellt. Eine Serie von 
erwachsenen Doliwm-Arten, deren Larven oder Macgillivrayien gelb- 
| liche, hornfarbene Gehäuse haben, selten mit einem Anflug von 
Violett, zeigt nun auf den ersten Blick, daß von sämmtlichen Ge- 
' häusen allein das von Dolium perdix einen violetten Hauch hat, 
namentlich in den oberen Windungen, welche sich unmittelbar an 
| den Macgillivrayia-Apex anschließen. Dadurch documentirt sich diese 
| Species sogleich als diejenige, welche am längsten der vollen Be- 
| lichtung ausgesetzt gewesen ist, welche in der That regelmäßig als 
_ Larve die Reise von Ost- nach Westindien ausführt. Andererseits 
erscheint der violette Ton erst dann, wenn die Schnecke unter dem 
Einfluß des litoralen Lebens weiter wächst und die betreffende 
Färbung für sie ohne allen Nutzen ist. Der weitere Verfolg dieser 
verschiedenen Andeutungen hat zu einer Anschauung geführt, welche 
sich etwa folgendermaßen ausdrücken läßt: 
Die höchste andauernde Belichtung, welche auf der Erde mög- 
lich ist, erzeugt bei langer Dauer in den dem Lichte am meisten 
exponierten Theilen (bei Schnecken im Mantel und im Zu- 
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sammenhange damit im Blute) die Stimmung zur Abscheidung von 
Farben, welche den kürzesten Wellen des Spectrums entsprechen, 
aber ausgehen von dem dazu complementären Gelb. ba 

Bei Gastropoden treten die Farbstoffe erst hervor, wenn das 
Wachsthum fortschreitet und damit der Stoffwechsel erhöht wird. 
Sie können somit bei planktonischen Larven bereits vorhanden sein, 
falls diese während der Wanderung wachsen, kommen aber zumeist 
erst nach derselben bei der definitiven Ausbildung zum Vorschein. 

Unter diesem Gesichtspunkt wird das Violett, so weit es in 
diffuser Anordnung nicht in einzelnen Flecken etc., über die sich 
Vortragender noch kein Urtheil erlaubt, vorkommt, geradezu zu 
einem willkommenen Criterium dafür, daß die Schnecke eine 
eupelagische Larvenexistenz durchgemacht hat. In der That gehören 
die Tritonen, deren Apex am stärksten violett ıst, zu den Ost- und 
Westindien gemeinsamen Formen, ja in vielen Fällen gab die Fär- 
bung da, wo morphologische Gründe einen eupelagischen Larven- 
zustand wahrscheinlich machten, Bestätigung und Sicherheit, so eben 
erst noch bei einer Ricinula, die sich-im Straßburger Museum fand. 
Der Vortragende fordert dazu auf, die verschiedenen Sammlungen 
darauf zu prüfen, welche Arten das Violett an der Schalenspitze oder 
an der Mündung, außen oder innen haben. Sie alle stehen im Ver- 
dacht jugendlicher Oceanreisen. Bis jetzt wenigstens scheint es sich zu 
bestätigen, daß alle solche Vorderkiemer auf die tropischen und sub- 
tropischen Gebiete beschränkt sind und — bei guter Erhaltung — 
einen abweichenden Apex zeigen, der zu irgend einer planktonischen 
Larvenform paßt. Je reiner violett, um so tropischer die Form, z. B. 
Purpura violacea, subtropisch oft mehr rothe, z. B. P. haemastoma. 

Wenn es sich in allen diesen Dingen wahrscheinlich um eine 
directe Beziehung zwischen der Länge der Lichtwelle und der Größe 
der Plasmamoleküle handelt, ohne jede Rücksicht auf praktische 
Verwerthbarkeit, so kann sich selbstverständlich die Natur die That- 
sache unter Umständen auch zu Nutze machen. Die Ianthinen, die 
im Ocean treibend auswachsen, werden so blauviolett wie der 
tropische Ocean, namentlich an der beleuchteten Seite; ihre Vor- 
stufe, die Recluzien, haben es allerdings erst bis zu Gelbbraun ge- 
bracht. Die Flöße, als Hautabscheidungen, schwanken zwischen 
farblos, gelb und lila. Wie aber bei Purpura die Hypobranchial- 
drüse den Einfluß des Lichtes in ihrem Secret am schärfsten zum 
Ausdruck brachte, so wird dasselbe bei Janthina nicht gelb, sondern 
gleich im tiefsten Indigo abgeschieden, der ungleich intensiveren 
Insolation entsprechend, höchstens ein lebhaftes Grün tritt noch am ~ 
Rande der pigmentierten Stelle hervor. 
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Herr Prof. Eimer (Tubingen): 


Uber die Artbildung und Verwandtschaft bei den schwalbenschwanz- 
artigen Schmetterlingen. 

Vortragender legt die Tafeln zu dem demnächst erscheinenden 
| zweiten Theil seines Werkes über die »Artbildung und Verwandt- 
' schaft bei den Schmetterlingen«! vor, welcher die Schwalben- 
| schwänze behandelt. Er unterscheidet dabei drei Gruppen: die 
turnus-, die machaon- und die asterias-Gruppe. Alle drei leben, wie 
die Gruppen der Segelfalter, in zusammenhängenden Verbreitungs- 
| gebieten und hängen verwandtschaftlich unmittelbar mit einander zu- 
sammen, so zwar daß eurymedon, bezw. eine ihm ähnliche Stamm- 
_ form der furnus-Gruppe den Ausgangspunkt für alle bildet und sie 
| zugleich an die Segelfalter anschließt. 

Fast noch ununterbrochener als bei den Segelfaltern können 
wir auf den Flügeln der Schwalbenschwänze aus der Zeichnung, 
wie aus Buchstabenschrift, den Übergang einer Form in die andere 
ablesen, und eben damit stimmt die geographische Verbreitung von 
bestimmten Mittelpunkten nach der Peripherie. Überall sind es 
wiederum wenige ganz bestimmte Entwicklungsrichtungen, 
welche zur Entstehung zuerst von individuellen Abänderungen an 
Einzelthieren einer Art (Abartungen, Aberrationes), dann von Ab- 
arten (Varietates) und endlich von Arten führen: alle drei, Ab- 
artung, Abart und Art, werden auf Grund derselben Gesetzmäßig- 
keit gebildet — die Abart ist nur eine häufiger gewordene Abartung, 
und die Arten werden aus Abarten, indem sie sich von der Stamm- 
form, besonders geschlechtlich, absondern. Für alle drei müssen 
somit selbstverständlich dieselben Bildungsursachen gelten. 

Die Verhältnisse der Aderung sind bei der Feststellung der 
Verwandtschaft nicht außer Acht gelassen, aber sie sind für die in 
Frage stehenden Falter durchaus unwesentlich, sie ändern sich selbst 
bei nahe verwandten Formen, sogar bei Wärmeabarten, in gewissen 
Theilen sehr, zugleich mit der Form der Flügel, welche schon eben 
bei den Wärmeformen eine andere werden kann (z. B. machaon). 
Die Entwicklungsrichtungen der Zeichnung aber zeigen in ihrer 
Gesetzmäßigkeit merkwürdiger Weise im Einzelnen Verhältnisse, 
welche auch bei mit den Schmetterlingen gar nicht verwandten 
Thieren, wie z. B. bei Wirbelthieren, besonders Säugern, Vögeln, 
Reptilien (Eidechsen), Mollusken u. a. maßgebend sind. So gilt auch 
für sie das von E. aufgestellte allgemeine Zeichnungsgesetz: 


1 Jena, G. Fischer 1895. 
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die Umbildung der Zeichnung aus Längsstreifung durch Fleckung 
ın Querstreifung und Einfarbigkeit, ferner die postero-anteriore 
Entwicklung, die Umbildung der Zeichnung und der Verlust der- 
selben in der Richtung von hinten nach vorn u. a. 

Hervorragend wichtig sind die Fälle von sprungweiser Ent- 
wicklung und unabhängiger Entwicklungsgleichheit, welche 
uns die Schwalbenschwänze bieten, zugleich die Erscheinung weib- 
licher Präponderanz, während sonst die männliche Präponderanz 
gewöhnlich maßgebend ist. Bei machaon, wo aus Längsstreifung 
entstandene Fleckung mit durch Schwarzfärbung der Adern der 
Flügel bedingter Querstreifung erscheint, macht sich auch schon der 
Anfang von Einfarbigkeit geltend, indem sich von den Flügel- 
wurzeln aus gleichmäßige schwarze Farbe in der Richtung nach 
außen über die Flügel zu verbreiten anfängt. Dieselbe Umbildung 
ist bei bairdü Q und bei turnus Q var. glaucus plötzlich so weit 
vorgeschritten, daß sich die Schwarzfärbung über die ganzen Flügel 
mit Auslassung weniger Flecke erstreckt. Was sich hier sprung- 
weise mit einem Male und nur beim Weibe ausgebildet hat, 
geschah nun in der asterias-Gruppe bei beiden Geschlechtern 
allmählich: die Schwarzfirbung verbreitet sich von Art zu Art 
hier immer weiter von den Flügelwurzeln aus nach außen und läßt 
zumeist nur Fleckenreihen der Grundfarbe übrig. Endlich sind, 
augenscheinlich in Folge solch allmählicher Umbildung, Arten ent- 
standen, welche, wie P. trorlus, dem turnus Q var. glaucus ganz 
ähnlich sind. So arbeitet eine bestimmte Entwicklungsrichtung dort 
plötzlich, hier allmählich nach demselben Ziele, und es entstehen 
Arten, welche, obschon nicht unmittelbar verwandt, sich in Folge un- 
abhängiger Entwicklungsgleichheit doch fast vollkommen ähnlich sind 
— ein Beispiel dafür, wie scheinbar nachgeahmte und nachahmende 
Arten entstehen, welche man gewöhnlich ohne Weiteres im Rahmen 
der Mimicry unterbringt, ohne daß ihre Ausgestaltung mit dem 
Nutzen als Ursache thatsächlich ırgend etwas zu thun hat. 

Überhaupt bieten auch die Schwalbenschwänze, ganz wie die 
Segelfalter, das augenfälligste Beispiel einer Entstehung der 
Arten, welche mit dem Darwinismus, mit der natürlichen Zucht- 
wahl, rein gar nicht in Berührung kommt: weder allgemeine, noch 
geschlechtliche Zuchtwahl kommen dabei als maßgebend in Betracht. 
Es ist ausschließlich die Orthogenesis, die Entwicklung nach 
wenigen bestimmten Richtungen, welche offenbar auf Grund physio- 
logischer Ursachen, durch organisches Wachsen, eine zusammen- 
hängende Kette der Formen erzeugt, und es ist wesentlich Gen- 
epistase, das Stehenbleiben auf bestimmten Stufen der Entwicklung, 
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welche die Trennung dieser Kette in Arten, also in Wahrheit die 
Entstehung der Arten bedingt. 

Die Orthogenesis gilt aber nicht nur für die Schmetterlinge, sie 
ist ein allgemeines Gesetz: sie gilt ebenso für die Zeichnungs- 
wie für die sämmtlichen morphologischen Eigenschaften nicht nur 
der Thiere, sondern auch der Pflanzen, wie Redner nach eigenen 
Untersuchungen auch bei letzteren versichern kann, wo schon NAGELI 
dieselbe ja, wenn auch nur theoretisch und ohne Namhaftmachung 
maßgebender, die stufenweise Umbildung darlegender That- 
sachen angenommen hat. Die Orthogenesis widerlegt aber unbedingt 
eine nothwendige Voraussetzung, welche der Darwinismus, wie schon 
ASKENASY hervorhob, machen muß, die nämlich, daß die Organismen 
nach den verschiedensten, nach zahllosen Richtungen abändern. 
Denn nur dann, wenn dies geschähe, fände die Zuchtwahl stets den 
nöthigen Stoff zur Auslese. Herrscht aber die Orthogenesis, so ge- 
staltet sie und nicht die Auslese die Pflanzen und Thiere, und es 
bleibt der Zuchtwahl nur die Macht, das was unbedingt schädlich 
ist, zu vernichten und die Verbreitung des Nützlichen zu fördern, 
wohl auch durch fortwährende Auslese bestimmte Entwicklungs- 
richtungen zu stärken. Es kann überhaupt nicht genug immer 
wieder hervorgehoben werden, daß die Zuchtwahl unbedingt nicht 
im Stande ist, etwas Neues zu schaffen, daß sie vielmehr nur mit 
schon Vorhandenem arbeiten kann. Die Untersuchung, wie und 
| durch welche Ursachen Neues entstanden ist, ist jetzt vornehmste 
Aufgabe der Wissenschaft. Darwin hat weder dies noch die Ursachen 
der Trennung der Organismenkette in Arten, er hat somit die Ent- 
| Stehung der Arten nicht gezeigt, denn dieselbe beruht nicht auf 
der Zuchtwahl. Redner bezeichnet die Annahme, daß der Nutzen, 
die Zuchtwahl, die Entstehung der Arten bedingt haben könne, trotz 
aller Verehrung für Darwın, als einen ungeheueren Denkfehler und 
_als merkwürdigste Erscheinung die Thatsache, daß derselbe nicht 
| längst als solcher erkannt worden sei, trotz des Druckes der herrschen- 
den darwinistischen und hyperdarwinistischen Strömung. Er weist 
"darauf hin, wie wenig seine Untersuchungen bisher von den Ver- 
tretern der Entwicklungslehre gewürdigt worden sind, obschon sie 
, Thatsachen vorführen, die Jedermann leicht zu bestätigen im 
| Stande sein wird. Die Gegner verschweigen diese Thatsachen, 
‚ welche ihre Ansichten widerlegen, und schreiben weiter, als ob die- 
selben gar nicht vorhanden wären. Es ist aber selbstverständliche, 
unbedingte Aufgabe der Wissenschaft, sich mit den Thatsachen 
zu beschäftigen und ihnen ins Auge zu sehen, wenn sie Natur- 
forschung sein will. 
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Die Zeit wird folgen, da diese Wahrheit wieder allein gilt, und 
dann wird auch die mühevolle, aber für die Erkenntnis der Ursachen 
der Entstehung der Arten vor allen maßgebende wissenschaftliche 
Beschäftigung mit den Arten zu Ehren kommen. 

Im Übrigen verweist Redner auf den Inhalt seiner Arbeit über die 
Schwalbenschwänze selbst, welche insbesondere die Ursachen der Tren- 
nung der Organismenwelt in Arten auch durch andere Mittel als die 
Genepistase und die sprungweise Entwicklung behandelt! und welche 
überhaupt zahlreiche thatsächliche Beweise für seine Entwicklungs- 
theorie bieten wird, deren Vorführung heute nicht möglich war. 


Discussion: 

Herr Dr. SpuLer möchte nicht auf die allgemeinen Ausführungen 
des Vorredners eingehen. Wenn bei den Papilioniden eine sym- 
pathische Zeichnung und Färbung sich im Allgemeinen nicht findet, 
so darf man doch da nicht generalisieren. Daß sympathische’ 
Färbungen und Zeichnungen auch bei Rhopaloceren sich finden, 
legt er an Limenitis populi Q dar. Als Beispiel einer Anpassung, 
die nicht im Sammlungskasten, sondern nur bei Beobachtung des 
lebenden Thieres erkennbar ist, führt er Cidaria albicillata an. 

In Bezug auf das Vorkommen der dunkeln Form von Pap. 
durnus Q sei darauf hinzuweisen, daß einmal auch bei machaon 
schwarze Aberrationen vorkommen, andererseits auch bei den ver- 
wandten Pieriden sich Analoges, wenn auch ganz selten findet. 

SPULER theilt mit, daß er im Sommer 1892 bei Berlin auf- 
fallend viel Exemplare von Psilura monacha fand, die Übergänge 
zur dunkeln Abart eremita darstellten und zwar in Nähe der Stadt 
zahlreicher als in größerer Entfernung von derselben. In Süd- 
deutschland konnte er seither ein so zahlreiches Auftreten dunkler 
Formen nicht feststellen. Jedenfalls scheint die Art in eine Um- 
bildungsperiode eingetreten, und Redner bittet, das Thier in den 
verschiedenen Gegenden zu beobachten. 

An die Züchtungsresultate von Stanpruss und FIscHER an- 
knüpfend, bittet er, solche anzustellen, namentlich an Parnassıus 
apollo; ihm selbst Fehl leider gegenwärtig die Zeit, selbst diesen 
Problemen praktisch nachzugehen. 

Herr Prof. F. E. SchuLze spricht die Ansicht aus, daß die sämmt- 
lichen Eigenschaften der Lebewesen und deren phylogenetische 
Wandelungen sich nicht aus einer einzigen Ursache ableiten 

1 Vorzüglich kommt hier die von mir schon vor Jahren (seit 1874), später 
von ROMANES (1886) hervorgehobene Befruchtungsverhinderung oder Kyesamechanie 


(physiological selection ROMANES) in Betracht (von xönsıs DeineBtudg und dpeyavia 
Unmöglichkeit). 
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‚lassen, vielmehr durch viele bestimmt werden, von welchen die 
Selection, oder wenn man lieber will, die Ausmerzung des 
Nichtpassenden, nur eine, wenngleich wahrscheinlich eine recht 
wirksame sei. 

Außerdem kämen aber auch die mathematischen Verhältnisse, die 
chemischen und physikalischen Eigenthümlichkeiten der im Körper 
und seiner Nahrung vorhandenen Substanzen, ferner die complicirte 
Wirkung der Correlation, der localen Absonderung (Migration) und 
noch manche andere Momente in Betracht, welche alle zu ermitteln 
und in ihrer Bedeutung richtig zu würdigen unsere Aufgabe sei. 

Herr Prof. H. E. ZiesLer: Wenn man annimmt, dab durch den 
Kampf ums Dasein eine Ausmerzung der nicht angepassten Indi- 
viduen stattfindet, so muß man auch zugeben, daß es eine Selection 
des besser angepaßten giebt; diese beiden Vorgänge sind principiell 
‚ dasselbe, nur manchmal graduell verschieden gedacht; wenn man z. B. 
von sieben jungen Hunden die drei häßlichsten umbringt oder aber 
die drei schönsten zum Aufziehen erwählt, so ist das Resultat nicht 
viel verschieden. — Das Selectionsprincip von Darwin soll vor Allem 
die Anpassungen und das Entstehen der nützlichen Einrichtungen 
| der Organismen erklären; wo keine Anpassung angenommen wird, 
bedarf man dieses Princips nicht, und wenn Jemand z. B. die Zeich- 
_ nung der Oberseite der Flügel eines Tagschmetterlings für biologisch 
bedeutungslos hält, braucht er die Entstehung dieser Zeichnung 
ı nicht aus der Selection zu erklären. Wenn man auch nicht jedes 
Merkmal auf die Selection zurückführt, kann man doch der Ansicht 
sein, daß die natürliche Zuchtwahl in der Entstehungsgeschichte 
der Organismen eine große Rolle gespielt hat!. 

Herr Prof. Ermer weist darauf hin, daß er in seinen bezüglichen 
Arbeiten, besonders in seiner »Entstehung der Arten« allen von 
Herrn ScHhuLze hervorgehobenen Ursachen der Umbildung der Arten, 
vorzüglich auch der Correlation und der stofflichen Zusammen- 
setzung des Körpers (Constitution) eine große Bedeutung stets zu- 
erkannt habe. Ebenso schreibe er der Auslese eine Bedeutung für 
jene Umbildung in so fern zu, als dieselbe wohl im Stande sein 


1 Da jede Auslese die Möglichkeit der Auswahl zur Voraussetzung hat, so 
beruht die Selectionslehre auf der Lehre von den individuellen Variationen und 
deren Vererbung. Dies tritt in der Darstellung von Darwın überall hervor und 
ist von keinem neueren Forscher in Abrede gestellt worden; doch ist es viel- 
| leicht nicht nutzlos, dafür eine Formel einzuführen, etwa den Satz: Nihil est in 

selectione quod non fuerit in variatione (gebildet nach Analogie der These des 
Philosophen Locke: Nihil est in intellectu quod non fuerit in sensu); oder ein- 
facher: Nisi variatio, selectio nulla. 
Verhandl. d. Deutsch. Zool. Gesellschaft 1895. 9 
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könne, bestehende Entwicklungsrichtungen zu begünstigen, zu ver- 
stärken. Aber diese auf äußeren und inneren (physiologischen) 
Ursachen beruhenden wenigen gesetzmäßigen Richtungen der Ent- 
wicklung (Orthogenesis) seien — das organische Wachsen sei 
die Hauptursache der Umbildung der Formen, nicht die Auslese — 
im vorliegenden Falle, bei der Artbildung der Ehe bleibe 
letztere z. B. pet. ganz außer Betracht. 

Darwin aber hat, was bisher nie Jemand bestritt, die Entst chi 
der Arten durch Zuchtwahl erklären wollen, nicht »vor Allem die 
Entstehung nützlicher Eigenschaften« und hyperdarwinistische An- 
sicht spricht von der Allmacht der Naturzüchtung. — Daß es 
auch bei Schmetterlingen Anpassungen und daß es gewöhnlichen 
Melanismus giebt, ist ja wohl auch unbestritten. 

An der Discussion betheiligten sich außerdem die Herren EHLeErs, 
JAKEL und SPENGEL. 


Vortrag des Herrn Dr. Samassa (Heidelberg): 


Über die Bildung der primären Keimblätter bei Wirbelthieren'. 


Im Nachstehenden möchte ich einen vorläufigen Bericht über 
Untersuchungen erstatten, die ich in der Absicht unternommen habe, 
den Einfluß der Dottermenge auf die Keimblätterbildung und Gastru- 
lation innerhalb eines Typus im Zusammenhange zu untersuchen, 
wobei mir die Wirbelthiere zu diesem Zwecke besonders geeignet 
erschienen. Meine Studien sind zwar noch nicht so weit gediehen, 
daß ich ein vollständiges Bild des Gegenstandes entwerfen könnte; 
einige bereits gefundene Thatsachen dürften aber immerhin nicht 
ohne Interesse sein, und wenn ich von diesen aus heute schon 
einen Blick auf das Ganze zu werfen suche, so behalte ich mir 
jedenfalls vor, durch besondere Untersuchungen die geäußerten An- 
sichten noch zu befestigen oder zu berichtigen. 

Die Lösung der Frage scheint nicht sehr einfach zu sein, wenn 
man bedenkt, wie vielfache Controversen über die Gastrulation bei 
Wirbelthieren schweben und wie verschiedene Processe dafür .in 
Anspruch genommen werden. Wenn ich auch die Schwierigkeit des 
Themas nicht unterschätzen will, so glaube ich doch, daß auch die 
unklaren Vorstellungen, die mit dem Begriffe »Gastrula, Gastrulation, 
Urmund« vielfach verbunden werden, an der Verwirrung viel Schuld 
tragen. Es scheint mir daher eine Nothwendigkeit, zunächst in 
dieser Beziehung einen klaren Standpunkt zu gewinnen und zu 
diesem Zwecke auf den Gastrulationsbegriff zurückzugehen, wie er ~ 


1 Vgl. oben §. 31. 
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‚ zuerst von HAEcKEL aufgestellt wurde!. Wir werden demnach in 
| der Gastrulation die der phylogenetischen Reihe, die zur Gastraea 
_ führt, entsprechende ontogenetische Reihe erblicken und in der 
Gastrula die Recapitulation der Gastraea. In jedem einzelnen Falle 
wird zu prüfen sein, ob dieses Criterium zutrifft, wobei wir natür- 
lich bezüglich der phylogenetischen Reihe von einer hypothetischen 
Construction ausgehen müssen; daß dann auch die Deutung immer 
nur einen hypothetischen Charakeyr trägt, versteht sich; das ist aber 
bei jeder Deutung eines ontogenetischen Processes im Sinne der 
| Phylogenie der Fall. Das, was ich hauptsächlich betonen möchte, 
ist, daß man in jedem Falle, in dem man einen Vorgang derart 
_ deutet, auf die vorausgesetzte phylogenetische Reihe zurückgeht und 
sich nicht damit begnügt, ihn mit einem Vorgang in der Ontogenie 
eines anderen, wenn auch ursprünglicheren Organismus, der eine be- 
| stimmte phylogenetische Deutung erfahren hat, zu homologisieren und 
dann dem ersteren ProceB dieselbe Deutung angedeihen zu lassen. 
| Dies ist gerade bei der Gastrulation der Wirbelthiere vielfach ge- 
_schehen; der Gedankengang war dabei meist folgender: irgend ein 
ontogenetischer Vorgang beim Vogel führt zur Bildung von Organen, 
die beim Amphioxus durch einen Proceß erzeugt werden, der palin- 
genetisch gedeutet und als Gastrulation bezeichnet wird; folglich ist 
auch der genannte Vorgang beim Vogel als Gastrulation anzusehen; 
dadurch wird es ganz unmöglich, palingenetische und cänogene- 
tische Bewirkung in der Ontogenie aus einander zu halten, und da 
die Menge des Dotters ein sehr wesentlicher cänogenetischer Factor 
ist, so war für mich die Nothwendigkeit einer möglichst scharfen 
Trennung ganz besonders vorhanden, da ich mir ja gerade das 
Studium der Wirkungen dieses Factors zur Aufgabe gemacht hatte?. 


1 Genaueres mit Litteraturangaben über diesen Punkt s. in meiner Arbeit: 
‘Studien über den Einfluß des Dotters auf die Gastrulation und die Bildung der 
primären Keimblätter der Wirbelthiere. I. Selachier. in: Arch. f. Entwicklungs- 
mechanik. V.2.\ 1895. 

; 2 Dameine Aufgabe auch in das Bereich entwicklungsmechanischer Bestrebungen 
fällt, so dürfte eine Bemerkung über die methodische Seite, von der aus ich sie 
in Angriff genommen habe, nicht überflüssig sein. Wir sehen einen Organismus 
als das Product einer bestimmten chemisch-physikalischen Beschaffenheit des Eies, 
aus dem er hervorgegangen, und der äußeren Umstände, die während der Ent- 
wicklung eingewirkt haben, an; wenn wir nun ein Stadium als palingenetisch be- 
zeichnen, so heißt das, daß wir, gleiche äußere Umstände vorausgesetzt, annehmen, 

. daß dieser Vorgang durch dieselben chemisch-physikalischen Factoren im Ei be- 
dingt ist wie die vorausgesetzte stammesgeschichtliche Form. Wir schließen dem- 
nach aus gleichen Folgen auf gleiche Ursachen, die im Übrigen in beiden Fällen 
unbekannt sind. Würde es nun auch gelingen, die Ursache — also den physi- 
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Eine wichtige Frage ist die, das Verhältnis der Gastrulation z 
Keimblätterbildung festzustellen. Bekanntlich tritt bei vielen Thieren 


kalisch-chemischen Bau des Eies (ich meine natürlich immer des entwicklungs- 
fähigen, also meistens befruchteten) — in dem uns vorliegenden Falle zu erkennen, 
so ist diese Ursache doch selbst wieder Product einer Entwicklung, die sich im 
Laufe der Stammesgeschichte abgespielt hat. Da wir nun die Ursachen nicht 
kennen, aus ihren Wirkungen aber einen causalen Zusammenhang derselben an- 
zunehmen gezwungen sind, so setzen wir vor der Hand die Wirkungen für die 
Ursachen, womit wir ganz dasselbe thun wie der Physiker, der Temperaturen an 
der Ausdehnung des Quecksilbers mißt; es handelt sich um ein streng wissen- 
schaftliches Verfahren. So selbstverständlich diese Bemerkungen scheinen mögen, 
so kann man sie gegenwärtig, wo wieder der Versuch gemacht wird, in die Mor- 
phologie Metaphysik einzuschmuggeln, doch nicht oft genug wiederholen. 

Nun aber zu unserer speciellen Frage! Da der Organismus außer durch die 
chemisch-physikalische Eistructur auch noch durch die äußeren Einwirkungen 
während seiner Entwicklung bedingt ist, so kann er durch Veränderungen derselben 
verändert werden; diese Aufgabe hat die experimentelle Entwicklungsmechanik, die 
uns dadurch werthvolle Thatsachen für die Beurtheilung der zweiten Bedingung der 
Eistructur schafft. Die zweite Möglichkeit einer Veränderung des Organismus liegt 
in einer Veränderung des zweiten Factors, der vererbten chemisch-physikalischen Ei- 
structur; auf ihr beruht die ganze organische Entwicklung. Wie nun diese Verände- 
rung in der Veränderung des ausgebildeten Organismus zum Ausdruck kommen kann, 
so kann sie es auch in jeder Phase der Entwicklung. Dabei ist es aber durchaus 
nicht nothwendig, daß jede Veränderung einer Entwicklungsphase im Endstadium 
auch noch zum Ausdruck kommt, wie GOETTE will (A. GOETTE, Abhandlungen zur Ent- 
wicklungsgeschichte der Thiere. II. Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte 
der Würmer. 1884). Denn weder das Ei noch der Organismus, noch irgend ein 
Zwischenstadium zwischen beiden ist eine Einheit (höchstens im logischen Sinn), 
sondern immer ein System; eine Veränderung, die demnach einen Theil dieses 
Systems in einem bestimmten Stadium betrifft, kann durch eine Veränderung 
eines anderen Theils des Systems in einem späteren Stadium völlig compensiert 
werden, sei es nun, daß die zweite Veränderung bereits durch eine entspre- 
chende Verschiedenheit im Ei bedingt ist oder dass sie von der ersten Ver- 
änderung durch Correlation erst bewirkt wird. Kommen wir nun auf den spe- 
ciellen Fall des Dotters, so müssen wir zunächst das, was bisher vom ganzen Ei 
gesagt wurde, auf den protoplasmatischen Theil desselben mit Kern beschränken; 
diesem tritt nun der vom mütterlichen Organismus gelieferte Dotter wie ein 
äußerer Entwicklungsfactor gegenüber und kann in derselben Art die Entwick- 
lung direct beeinflussen; er wird aber zweitens unter den Variationen der Ent- 
wicklung gerade diejenigen fixieren, die am geeignetsten sind den Dotter zu ver- 
werthen. Diese zweite Art cänogenetischer Processe, die über die erste Art weit- 
aus überwiegt, ist somit in der veränderten Eistructur bedingt. Die Veränderungen 
der ersten Art könnte man durch experimentelle Eingriffe erforschen, die der 
zweiten nicht. Wenn es also gelingen würde, ein holoblastisches Ei durch künst- 
liche Zuführung von Dotter zu einem meroblastischen zu machen, so wäre damit 
noch keineswegs gesagt, daß die daraus resultierende Entwicklung auch wirklich 
der entspricht, die sich im Verlauf der Stammesgeschichte unter dem Einfluß der 
allmählichen Dotterzunahme herausgebildet hat. Hier kann nur das Studium der 
Entwicklung der Formen mit verschiedenem Dottergehalt, die in derselben phylo- 
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' schon während der Furchung eine Trennung der primären Keim- 
blätter, meist im achtzelligen Stadium ein. Es fragt sich zunächst, 
ob wir diesen Vorgang als palingenetisch ansehen sollen oder nicht? 
Man kann diese Frage noch weiter fassen, nämlich ob überhaupt 
die Differenzierung der Zellen im Sinne ihrer künftigen morpho- 
logischen Leistungen generell als palingenetisch anzusehen ist? 
Diese Frage kann man nun ohne Weiteres verneinen; es wird wohl 
kaum Jemandem einfallen anzunehmen, daß die Ascidien von zwei- 
zelligen Thieren abstammen, die durch bilaterale Ausgestaltung 
_ sich allmählich zu Ascidien umgebildet hätten; eben so wenig, dab 
| etwa eine Nereis durch besondere Differenzierungen einzelner Zellen 
‚ einer Blastaea entstanden sei. Ist diese Annahme aber generell 
‚ auch nicht haltbar, so kann sie doch in unserem speciellen Falle 
| zutreffen; die Möglichkeit ist hier keinesfalls von vorn herein ab- 
| zuweisen, und in der That hat auch Bürscaui dieselbe in einer Hypo- 
these über die zur Gastraea führende phylogenetische Reihe ver- 
werthet. Ich will die Wahrscheinlichkeit derselben im Verhältnis 
zu anderen, dasselbe bezweckenden Hypothesen hier nicht erörtern; 
aus praktischen Rücksichten wird es sich empfehlen, von einem 
Punkte auszugehen, in dem die verschiedenen Hypothesen zusammen- 
treffen, und das ist die Gastraea. Mit Bezug auf diese werden wir 
dann bei einer rein palingenetischen Gastrula die die Urdarmhöhle 
auskleidende Zellenschicht als Entoderm, die äußere Zellenschicht 
als Ectoderm bezeichnen. 

Bei Amphioxus finden wir nun diesen Fall verwirklicht; die 
Gastrulation ist zwar nicht mehr rein palingenetisch, in so fern als 
sie zur Bildung einer bilateralen Gastrula führt; das hat aber auf 
den Urdarm keinen Einfluß, und es läßt sich demnach feststellen, 
daß Darm, Chorda und Mesoderm entodermalen Ursprungs sind. Dies 
mindert aber in keiner Weise das Interesse an der Differenzierung 
der Keimblätter, die wır in der vollendeten Gastrula vorfinden, um 
so mehr als bei cänogenetisch beeinflußter Gastrulation die Ver- 
hältnisse sich nicht mehr so übersichtlich gestalten wie beim Am- 
phioxus und es daher wünschenswerth ist, möglichst viele Beziehungen 
der Keimblätter kennen zu lernen. Bekanntlich wird von HATscHEK, 
Wırsox u. A. angenommen, daß die Keimblätter im achtzelligen 
Stadium bereits geschieden sind und daß die vier vegetativen 
Zellen dem Entoderm, die vier animalen dem Ectoderm entsprechen. 


genetischen Reihe liegen, Aufklärung bringen; die experimentelle Untersuchung 
kann diese Forschung ergänzen, aber nicht vertreten. Dies schließt aber nicht 
aus, daß die entwicklungsmechanische Betrachtungsweise in der phylogenetischen 
voll zur Geltung kommt. 
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Zellen gebildet wird; einen exacten Nachweis hat er freilich meines Er 
achtens nicht geführt. Bei Ascidien konnte ich mich selbst über- 
zeugen, daß Chorda und Mesoderm von den vegetativen Furchungs- 
zellen herstammen, und wenn man selbst bezüglich des Mesoderms 
Zweifel zulassen wollte, so steht doch der Ursprung der Chorda außer 


Chorda aus den vegetativen Zellen des achtzelligen Stadiums entsteht. 

Von dieser Thatsache ausgehend, versuchte ich festzustellen, ot 
sich wenigstens bei den Eiern mit totaler Furchung allgemeinere 
derartige Beziehungen finden lassen. Bei Amphibien gehen die An- 
sichten ın dieser Beziehung bekanntlich sehr aus einander: während 
einige Autoren die animalen Zellen als Ectoderm, die vegetativen als 
Entoderm ansprechen, bestritt GoETTE. daB sich die vegetativen Zellen 
überhaupt am Aufbau der Embryos betheiligen, während O. HErTwIG 
wenigstens die Bildung der dorsalen Urdarmwand und eines Theils- 
des Mesoderms auf die anımalen Zellen zurückführte. Ich versuchte‘ 
nun durch experimentelle Eingriffe die Frage mit Sicherheit zu 
lösen; das war freilich nur unter einer Voraussetzung möglich, daß 
nämlich vegetative und anımale Zellen sich gegenseitig nicht er- 
setzen können. Diese Voraussetzung trifft thatsächlich zu: tödtet man 
bei Rana temporaria mittels Inductionsschlägen ? die vegetativen 


! Ich habe kürzlich gerade mit Rücksicht auf diesen Punkt die Furchung 
der Ascidien untersucht (Zur Kenntnis der Furchung bei den Ascidien. in: Arch. 
mikr. Anat. V.44. 1894) und bin zu dem Resultate gekommen, daß der ganze 
Urdarm aus den vegetativen Furchungszellen entsteht; die Entstehung von 
Chorda und Mesoderm aus demselben habe ich nicht mehr genauer verfolgt, da 
ich glaubte, mich hierin an die älteren Untersuchungen von VAN BENEDEN u. 
JULIN, SEELIGER etc. anschließen zu können, um so mehr als mir Schnitte durch — 
ältere Stadien deren Angaben bezüglich der Entstehung von Chorda und Meso- 
derm aus dem Urdarm bestätigten. Kurz nach Erscheinen meiner Arbeit erschien 
aber eine das gleiche Thema behandelnde Arbeit von CAsTLE (W. EK. CASTLE, On — 
the cell lineage of the Ascidian egg. in: Proc. Am. Acad. V. 30. 1894), in der 
behauptet wird, daß zwei animale Zellen zu Mesoderm werden und die Mus- 
kulatur des Schwanzes liefern. Eine neuerliche Durchsicht meiner Serien konnte 
mich davon nicht überzeugen; am Lebenden das Schicksal dieser Zellen in dem 
Stadium, auf das es dabei ankommt, zu jverfolgen, scheint mir unmöglich; 
doch will ich die ausführliche Publication CasTLE’s abwarten, bevor ich auf diesen — 
Gegenstand näher eingehe. Die Frage nach dem Ursprung der Chorda bleibt 
von dieser Controverse ganz unberührt; ihre Herkunft von den vegetativen Zellen 
steht außer Frage. Zur Lösung der principiellen Frage, die im Text erörtert 
wird, genügt aber das eine Organ vollkommen. | 

2 Die Methode ist kurz die: an einen Dvusots’schen Schlitten-Inductions- 
apparat wird in den primären Strom ein Unterbrecher eingeschaltet, der eine Pol 
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| Zellen im achtzelligen Stadium, so entwickeln sich, wenn der Strom 
eine bestimmte Stärke hatte, die anımalen Zellen zwar weiter, nach 
' einigen Tagen sterben aber die Eier ab. Dasselbe geschieht, wenn 
man die animalen Zellen tödtet; es ist hierbei allerdings etwas 
schwerer, Resultate zu erlangen, da die anımalen Zellen gegen den 
Strom viel resistenter sind und häufig entweder die Zellen nicht 
ganz getödtet werden oder die vegetativen Zellen es auch sind. Unter- 
sucht man nun Eier, an denen die vegetativen Zellen getödtet wurden, 
nach einiger Zeit, so findet man an Stelle der vegetativen Zellen 
eine amorphe Dottermasse; an der Oberfläche liegen die animalen 
| Zellen, die das Ei umwachsen haben; hierbei ist die Umwachsungs- 
| liicke freilich größer als normaler Weise. An der Stelle, wo bei un- 
gestörter Entwicklung der Urmund liegen würde, sieht man aber 
immer unter der äußeren Schicht der anımalen Zellen eine zweite 
dicke Lage, die in die obere umbiegt, und vollkommen der dorsalen 
Urdarmwand entspricht; ein Vergleich mit normal entwickelten 
Eiern läßt daran keinen Zweifel. Ohne hier auf Einzelheiten ein- 
zugehen, möchte ich nur das Eine hervorheben, daß beim Frosch 
bestimmt die Chorda aus den animalen, bei Ascidien aus den vege- 
tativen Furchungszellen entsteht, daß also die Furchung uns für die 
Bestimmung der Keimblätter keinerlei Anhaltspunkte gewährt. 

| Wir sind somit wieder auf die Gastrulation zurückgewiesen 
| unterziehen wir dieselbe bei Amphibien einer genaueren Betrachtung, 
so kann man zunächst feststellen, daß die Einstülpung nur auf der 
dorsalen Seite sich palingenetisch vollzieht', auf der ventralen Seite 
aber in so fern cänogenetisch beeinflußt ist, als die Einstülpung 
hier nıcht ganz vollzogen wird und ein Theil der vegetativen Zellen 
an der Oberfläche bleibt; daher zeigt sich die cänogenetische Be- 
einflussung zuerst an der ventralen Urmundlippe, die der ventralen 
Urmundlippe des Amphioxus nicht mehr ganz entspricht. Das kann 
man aber nicht etwa dadurch verbessern, daß man nun als ventrale 
Urmundlippe den Umwachsungsrand der Mikromeren bezeichnet, der 


des secundären Stromes mit der Erde leitend verbunden, der andere zu einer 
Kupferplatte geleitet; auf diese wird eine größere Laichmasse gelegt und die 
Zelle, die man tödten will, mit einer bis zur Spitze isolirten Nadel, die mit der 
Hand leitend gefaßt wird, berührt; hierauf wird der, primäre Strom ein paar Mal 
_ geöffnet und geschlossen. Für viele Rathschläge bin ich Herrn Geh. Rath KUHNE 

und Herrn Collegen KAISER zu großem Dank verpflichtet. Die ausführliche Dar- 
stellung meiner Resultate, ‘die nicht nur in dem im Texte gegebenen Zusammen- 
hange Interesse haben, hoffe ich bald geben zu können. (Inzwischen veröffenlicht 
in: Arch. f. Entwicklungsmech. V. 2. 1895. Anm. währ. d. Corr.) 

! Sie ist auch hier in gewisser Richtung modifieirt. Anm. währ. d. Corr. 
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ja den Criterien eines Urmundrandes erst recht nicht entspricht!, 
Eine zweite cänogenetische Modification der Amphibien-Gastrula 
liegt ın dem Verhältnis der Mesodermbildung zum Urmund, worauf 
ich hier jedoch nicht näher eingehen kann. 

Ich gehe nun zu den meroblastischen Eiern über und werde 
so noch ım Zusammenhange auf die eben geschilderten Verhältnisse 
der Amphibien zurückkommen. Ich bespreche zunächst die Selachier, 
die ich zum Gegenstand eigener Untersuchungen gemacht habe?. 
Bezüglich der Bildung der Keimblätter stehen sich zwei Ansichten 
gegenüber: nach der einen, die von BALFour begründet wurde, sollte 
die oberflächliche Zellenschicht im Morulastadium zum Ectoderm 
werden, der ganze Rest aber zum Entoderm; nach der anderen, von 
den meisten Forschern vertretenen Ansicht entsteht der Entoderm- 
theil, der in den Embryo übergeht, das gastrale Entoderm, durch 
Einfaltung der oberen epithelialen Zellenschicht, während das Dotter- 
entoderm sich an Ort und Stelle bilden soll. In verschiedenem 
Maße wird hierbei die Betheiligung der Dotterkerne in Anspruch 
genommen. Meine Untersuchungen lassen irgend eine Betheiligung 
der Dotterkerne am Aufbau des Embryos gänzlich ausschließen; 
bezüglich des Ursprungs derselben kann ich zwar den Beobachtungen 
Rückerr’s nichts wesentlich Neues hinzufügen, da mir das nöthige 
Material fehlte, doch halte ich nach Allem, was ich gesehen habe, 
die Herkunft der Dotterkerne aus überschüssigen Samenfäden für 
höchst wahrscheinlich. Was die Keimblätterbildung anlangt, so 
muß ich die Annahme irgend einer Einstülpung oder Einfaltung 
entschieden zurückweisen; BALFOUR hatte zwar in so fern Unrecht, 
als er bloß die oberste Zellenschicht zu Ectoderm werden ließ, was 
ja augenfällig unwahrscheinlich war, in seinen Argumenten gegen 


die Einfaltungstheorie hatte er aber vollkommen Recht, und die- — | 


selben sind niemals widerlegt worden. Nach meinen Beobachtungen 
geht die Entwicklung der Keimblätter so vor sich, daß in dem 
soliden Zellenhaufen, der das Resultat der Furchung ist, die obere 
Hälfte sich vom embryonalen Rande aus fortschreitend allmählich 
zu einem Epithel, dem Ectoderm, zusammenfügt; der Rest der Zellen, 
der nunmehr das Entoderm vorstellt, folgt nach, aber viel lang- 
samer; im Bereich der Embryonalanlage ist das Epithel cylindrisch 


! Die theoretischen Betrachtungen HERTwIG’s in seiner Arbeit: »Urmund © 
und Spina bifida« sind ganz auf dieser unzulässigen Deutung aufgebaut; das 
Merkwürdige ist aber, daß in seinem Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte (2. Aufl. 
p- 105) sich eine Darstellung der Amphibiengastrulation findet, an der nicht das 
Geringste auszusetzen ist. 

2 Vgl. die Anm. 1 p. 131 eitirte Arbeit. 
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— gastrales Entoderm, außerhalb derselben plattenformig — Dotter- 
| entodern. Aus dem gastralen Entoderm entsteht dann Chorda, 
Mesoderm! und das secundäre Entoderm. Da von einer Einstülpung 
nirgends die Rede sein kann, so müssen wir annehmen, daß die 
Gastrulation fehlt und durch die Dottermenge unterdrückt wurde. 
Und ebenso würde jeder Versuch, ein Stadium der Selachier mit 
der Gastrula des Amphioxus zu vergleichen, immer daran scheitern, 
| daß die ventrale Urdarmwand des Amphioxus fehlt und daß der 
| ventrale Darmverschluß bei Selachiern viel später auf offenbar ciino- 
‚genetische Weise erfolgt, zu einer Zeit, wo von Urdarm gar nicht 
‚ mehr die Rede sein kann. 

Gehen wir nunmehr zu den Teleosteern über, so muß zunächst 
festgestellt werden, daß das Verhältnis des Dotters zur Embryonal- 
anlage ein von den Selachiern durchaus verschiedenes ist. Sie 
| stimmen zwar darin überein, daß die Dotterkerne keinen Antheil 
am Aufbau der embryonalen Gewebe haben; hingegen ist ıhr Ur- 
| sprung ein völlig verschiedener. Ich konnte mich durch Unter- 
suchungen an verschiedenen Arten des Genus Salmo leicht davon 
überzeugen, daß, wie dies von Acassız u. WHITMAN u. A. dargestellt 
wird, etwa zu Ende des zweiten Entwicklungstages am Rande der 
Keimscheibe einzelne Zellen sich abplatten und mit der Zwischen- 
schicht verschmelzen; während bei Selachiern, selbst wenn man der 
Rückerr’'schen Annahme nicht beistimmen sollte, die Dotterkerne 
mindestens aus der Theilung des ersten Furchungskernes hergeleitet 
werden müssen. Ein zweites, zwar bekanntes, aber doch viel zu 
wenig betontes Moment ist, daß der Dotter bei Teleosteern nie die 
geringsten Beziehungen zum Darm aufweist, vom Entoderm nicht 
umwachsen wird und schließlich außer jedem Zusammenhang mit 
dem Darm vom splanchnischen Blatte des Mesoderms umgeben in 
der primären Leibeshöhle liegt. Dieser Sachverhalt läßt meines Er- © 
achtens nur die eine Deutung zu, daß der partielle Furchungstypus 
der Teleosteer in einer besonderen phylogenetischen Reihe unab- 
_ hangig von den Selachiern erworben wurde?. 


1 Ob das Ectoderm auch an der Bildung des Mesoderms betheiligt ist oder 
nicht, kann ich nicht mit Sicherheit, entscheiden; es bedürfte dies einer sehr ein- 
gehenden Untersuchung, die besonders auf die Kerntheilungsfiguren achten müßte. 
Nach Allem, was ich gesehen habe, könnte der Antheil des Ectoderms jedenfalls 
nicht groß sein; zu beachten ist immer, daß die Ursprungsstätte auch des peri- 
pheren Mesoderms nicht am Keimscheibenrande, sondern rein ventral liegt. 

> Daran läßt ja auch die aus der vergleichenden Anatomie sich ergebende 
Stammesgeschichte der Teleosteer keinen Zweifel. Merkwürdig ist aber, daß die 
Dotterzellen in Bezug auf ihr Verhältnis zum Darm bei den Knorpelganoiden 
sich ähnlich wie der Dotter bei Selachiern verhalten, während die Knochen- 
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Dem entsprechend zeigt auch die Keimblätterbildung wesentliche 
Verschiedenheiten; das, was das Bild am meisten ändert, ist de 
Umstand, daß das Bntadbrin nicht eine Zellenplatte in ploiahél Aus- 
dehnung wie das Ectoderm bildet. Von einer Einstiilpung am Rande 
der Keimscheibe, wie sie von HAEcKEL u. A. behauptet und im 
Sinne einer Gastrulation gedeutet wurde, ist keine Rede; — dagegen 
spricht schon, daß die Deckschicht nie eingestülpt gefunden wird 
und der Rand der Keimscheibe meist eine keilförmige Form hat. 
Hingegen ist eine Zellenverschiebung in dem Sinne, wie sie GoETTE! 
bereits 1869 behauptet hatte, wohl zuzugeben, aber nur für den 
Bereich des Mesoderm bildenden Randes; hingegen läßt sich im Be- 
reich der künftigen Embryonalanlage, im sogenannten Achsenstreif, 
also gerade in dem Bezirk, auf den es vor Allem ankommt, nach- 
weisen, wenn man das richtige Stadium trifft, daß sich hier das. 
primäre Entoderm durch Abspaltung bildet. Man findet auf Sagittal- 
schnitten seitlich zwar zwei am Rande zusammenhängende Zellen- 
schichten — Ectoderm und Mesoderm, im Bereich des Achsenstranges 
aber eine solide Zellenmasse, die zuerst nur in der central gelegenen 
Partie auf eine kurze Strecke hin eine Scheidung in zwei Blätter 
erkennen läßt; diese Scheidung schreitet vom Centrum gegen die 
Peripherie hin vor; Chorda und secundäres Entoderm bilden sich dem- 
nach durch Abspaltung. Die Bildung des Mesoderms ist aber von 
der bei Selachiern nicht wesentlich verschieden; es wird nur bei 
dem Mangel einer zusammenhängenden Entodermschicht die Fune- 
tion derselben gewissermaßen auf den Keimscheibenrand übertragen. 
Es findet sich somit auch bei Teleosteern kein Einstülpungsvorgang, 
der als Gastrulation gedeutet werden könnte; mit den Selachiern 
stimmt das Verhalten der Teleosteer in so fern überein, als die 
Chorda aus der unteren Schicht der Keimscheibe entsteht und auch 
die Entstehung des Mesoderms sich in diesem Sinne deuten läßt; 
ich betone diese Thatsache wegen des abweichenden Verhaltens we 
Sauropsiden, auf die ich nunmehr zu sprechen komme. 

Eigene, gerade auf meinen Zweck gerichtete Untersuchungen 
stehen mir hier nicht zur Verfügung und ich muß mich daher mehr 
an das Allgemeine halten. Die Hauptzüge der Entwicklung, auf die 
es hier ankommt, sind die Bildung zweier Zellenschichten als Ab- — 


ganoiden sich an die Teleosteer anschließen, obwohl hier noch ein Dottergang © 
vorhanden sein soll. Hier werden wohl erst erneute Untersuchungen das Material 
zur Beurtheilung der muthmaßlichen Übergänge bringen. 

1 Vgl. GOETTE, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere. Der © 
Keim des Forelleneies. in: Arch. mikr. Anat. V. 9. 1873. 
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' schluß der Furchung!, von denen die untere das Entoderm des 
' Darmes und des Dottersackes liefert, während aus der oberen, sei 
es durch Wucherung (Vögel) oder durch Einstülpung (Reptilien) 
Chorda und Mesoderm entstehen, während der Rest der oberen 
Zellenschicht die Organe des Ectoderms bildet. Dies ist der that- 
‚ sächliche Boden, auf dem zahlreiche widersprechende Hypothesen 
_ entstanden; am einfachsten liegen die Dinge für diejenigen Embryo- 
| logen, welche die »niederen« Wirbelthiere von den »höheren« Wirbel- 
| thieren durch eine große Kluft getrennt halten; sie erklären die 
| obere Zellenschicht für Ectoderm, die untere für Entoderm, und 
_Chorda und Mesoderm entstehen demnach aus dem Ectoderm; daß 
| dieselben bei den »niederen« Wirbelthieren aus dem Entoderm ent- 
| stehen, kann nicht verwundern, da dieselben anderen Bildungsgesetzen 
| folgen. Dieser Standpunkt ist natürlich nicht für Jedermann an- 
' nehmbar, und so entstand die Deutung, daß in dem zweischichtigen 
Keim eine Differenzierung der Keimblätter noch nicht stattgefunden 
hat, dieselbe erst durch die Gastrulation erfolgt, als welche die 
_ Einstülpung bez. Einwucherung anzusehen sei; dann blieb freilich 
das ganze Darmentoderm bei dieser Deutung aus dem Spiele, und 
man hätte consequenter Weise den Darm der Sauropsiden als eine 
Neubildung ansehen müssen ; daher wurde von DuvarL u. A. nur 
die Bildung des Darmentoderms als Gastrulation gedeutet und be- 
hauptet, dieselbe gehe durch Einfaltung vor sich; dann suchte man 
beide Hypothesen zu vereinigen und sprach von der Gastrulation 
»in zwei Phasenc. Urmund war bald der Primitivstreif, bald der 
Keimscheibenrand, bald beide zusammen; schließlich entstand auch 
noch der Streit darüber, ob es der »Zweck« der Gastrulation sel, 
das Entoderm oder das Mesoderm zu liefern etc. Hier kann, 
wie ich glaube, der Vergleich mit den Verhältnissen der Amphibien 
Aufklärung bringen; die obere Schicht des zweischichtigen Vogel- 
und Reptilienkeimes liefert offenbar dieselben Organe wie die ani- 
malen Zellen des Frosches, und die Scheidung der beiden Schichten 
entspricht der Scheidung der animalen und vegetativen Zellen, nicht 
aber der von Ectoderm und Entoderm, wenn die Scheidung auch 
erst bei einer viel größeren Zahl von Zellen stattfindet. Demnach 
ist wohl einzuräumen, daß die Einstülpung oder Einwucherung der 
oberen Zellenschicht aus der zur Bildung der dorsalen Urdarmwand 
führenden Einstülpung der Amphibien entspricht, daß somit wenigstens 
ein Theil des palingenetischen Gastrulationsprocesses hier erhalten ist. 


1 Vgl. H. Kıonka, Die Furchung des Hühnereies. in: Anat. Hefte. 
V. 3. 1893. 
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Ihn aber deßhalb als Gastrulation ohne jede Einschränkung zu bezeich- 
nen, halte ich doch für verfehlt, da es sich eben nur um einen Theil 
der Gastrulationsvorgänge handelt, die überdies besonders bei Vögeln 
cänogenetisch stark verändert sind. Dieser Übelstand zeigt sich 
sehr deutlich gerade dort, wo der Gastrulationsproceß scheinbar am 
besten erhalten ist, z. B. bei der Schildkröte!; hier bildet sich ein 
wirkliches Säckchen, dessen ventrale Wand später gegen den Dotter 
zu durchbricht und schwindet; diese ventrale Wand hat aber mit 
der ventralen Urdarmwand nicht das geringste zu thun und ist eine 
rein cänogenetische Bildung, wie ein Vergleich mit der ventralen 
Urdarmwand des Amphioxus leicht ergiebt. Man kann mir nun zwar 
Inconsequenz vorwerfen, der ich doch bei Amphibien noch von 
Gastrulation sprach, wo die Gastrula auch bereits cänogenetisch 
verändert ist. Scharfe Grenzen im Reiche des organischen Ge- 
schehens aufzustellen ist überhaupt nicht möglich; und es wäre 
gegen die Bezeichnung Gastrulation auch bei Reptilien und Vögeln 
nichts einzuwenden, wenn man sich immer dessen bewußt wäre, 
wie weit der Antheil derselben geht; die Gefahr liegt aber allzu 
nahe, zu meinen, man hätte mit dem Worte allein schon etwas 
erklärt, wodurch dann die Aufmerksamkeit von dem wichtigen Pro- 
blem der Scheidung cänogenetischer und palingenetischer Processe 
abgelenkt wird. 

Das Verhalten der Säugethiere bedarf nur einer kurzen Be- 
sprechung; hier findet entsprechend der totalen Furchung sehr früh 
eine Scheidung statt, die der Scheidung in animale und vegetative 
Zellen bei Amphibien entspricht; nun umwachsen entweder die ani- | 
malen Zellen die vegetativen oder umgekehrt (invertierte Keim- 
blattbildung)?. Auf jeden Fall liefern die anımalen Zellen Chorda 


1 Vgl. bezüglich der Litteratur das Referat von WiLL in: Zool. Centralbl. 
V. 1. 1894. 

2 Nach eigenen Untersuchungen an Meerschweinchen habe ich bezüglich der 
Erklärung, die SELENKA für die Umkehrung der Keimblätter giebt (Studien über 
Entwicklungsgeschichte der Thiere. H. 3. 1884), einige Bedenken. So konnte ich 
mich von der Existenz einer Deckschicht nicht überzeugen; wenn ferner, wie aus 
der Darstellung Graf SpEE’s hervorgeht (F. Graf SpEE, Beiträge zur Entwicklungs- 
geschichte der früheren Stadien des Meerschweinchens bis zur Vollendung der 
Keimblase. in: Arch. Anat. Phys. Anat. Abth. 1883), die Anheftung der Keim- — 
blase an dem dem Keimhügel entgegengesetzten Pol erfolgt (vgl. Fig. 6) so kann 
das nach SELENKA die Blätterumkehr bewirkende Moment hier unmöglich in 
Thätigkeit treten. Bereits fixierte Embryonen vom 7. Tage schließen sich nach — 
meinen Beobachtungen an den Embryo von 6 Tagen und einer Stunde Graf SPEE’s — 
sehr gut an; man muß nach denselben annehmen, daß die Keimblasenwand am — 
Sper’schen Embryo aus Entoderm (bez. im Sinne meiner Ausführungen im Text 
vegetative Zellen, die ja bereits dem Entoderm zugerechnet werden können) be- 
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‚und Mesoderm, wobei sich aber von palingenetischen Geschehen 


#oft gar keine Andeutung findet. 


Es erübrigt nur noch, die Sauropsidenentwicklung mit der der 
Selachier und Teleosteer zu vergleichen; sie stimmt zunächst darın 
überein, daß sich nach beendigter Furchung durch einfache Ab- 
spaltung zwei Zellenschichten bilden. Während aber bei Selachiern 
und Teleosteern die untere Schicht bereits dem Entoderm entspricht 
|und somit die Bildung der primären Keimblätter vollzogen ist, 
ist dies bei den Sauropsiden, wie wir gesehen haben, nicht der Fall. 
Diese Zellenschichten bei Selachiern und Telosteern einerseits, beı 
den Sauropsiden andererseits sind einander nicht homolog; man 
kann hingegen erstere zurückführen auf eine Scheidung von vege- 
‚tativen und animalen Zellen, wie sie bei Ascidien und vielleicht 
beim Amphioxus stattfindet, letztere auf die bei Amphibien. Damit 
will ich aber durchaus nicht behaupten, daß etwa von den gemein- 
samen Vorfahren des Amphioxus und der Ascidien sich eine Reihe 
‚entwickelt habe, in der die animalen Zellen ihren rein ectodermalen 
‚Charakter bewahrt hätten und die in den Selachiern und Teleosteern 
‚ihren Endpunkt erreicht, während bei einer anderen Reihe sich ge- 
| wisse morphologische Functionen von den vegetativen auf die ani- 


malen Zellen verschoben hätten; letztere Reihe würde zu Amphibien, 
| Sauropsiden und Säugethieren führen. Für die letztere Reihe könnte 


es wohl annähernd stimmen; für die erstere muß ich aber voll- 
kommen die Möglichkeit offen lassen, daß in der betreffenden phylo- 


genetischen Reihe eine Verschiebung im Sinne der zweiten Reihe 
‚stattgefunden hat, in Folge besonderer Verhältnisse aber wieder 


rückgängig wurde. Welcher Art dieselben sein mögen, lasse ich 


| zunächst dahingestellt; daß z. B. die Reduction des Dotters hierfür 
| nicht genügt, zeigen am besten die Säugethiere; es könnte aber sein, 


daß gerade die große Menge des Dotters diesen Effect hervorbringt, 


‚indem in einem bestimmten phylogenetischen Stadium sich das 
| Bildungsplasma ganz vom Dotter zurückzieht und so der Keim dem 
Dotter gegenüber in eine mehr unabhängige Stellung gelangt; ge- 


} 


_tade Selachier und Teleosteer bilden in Bezug auf das Verhalten 
des Keims gegen den Dotter einen sehr bemerkenswerthen Gegen- 


satz zu den Sauropsiden. Daß übrigens in dem einen Falle diese, 
in dem anderen andere Verhältnisse sich herausbilden, bietet nichts 
Auffallendes, da bei Selachiern, Teleosteern und Sauropsiden die 


steht und nicht aus Zellen der Deckschicht. Die Blätterumkehr wäre demnach 
beim Meerschweinchen dadurch bedingt, daß die vegetativen Zellen um die animalen 
herum wachsen und die Keimblase bilden, während z. B. beim Kaninchen das 
Umgekehrte der Fall ist. 
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partielle Furchung in gesonderten phylogenetischen Reihen erworben 
wurde. 


Um meinen Standpunkt schließlich kurz zusammenzufassen, be- 


tone ich, daß die Schichtenbildungim Keim meroblastischer 
Wirbelthiereier und die Sonderung in animale und vege- 
tative Zellen während der Furchung holoblastischer Eier 
principiell ganz übereinstimmende Vorgänge sind. Da wir 
aber bei letzteren gesehen haben, daß dasselbe Organ in 
dem einen Falle aus den animalen, in dem anderen aus 
den vegetativen Zellen entsteht, desgleichen bei merobla- 
stischen Eiern bald aus der unteren, bald aus der oberen 
Zellenschicht, so können diese Processe für die Beurthei- 
lung der Bildung der primären Keimblätter der Wirbel- 
thiere nicht maßgebend sein. Zu diesem Zwecke müssen 
wir vielmehr auf die Gastrula des Amphioxus zurück- 
gehen; der Urdarm derselben und die daraus entstehen- 
den Organe sind als Entoderm anzusehen. In dem Maße, 
als mit der zunehmenden Dottermenge die Gastrulation durch cäno- 
genetische Processe verdrängt wird, schließlich in manchen Gruppen 
ganz verschwindet '!, wird dieses Criterium natürlich hinfällig, und 
ich bin nicht im Stande, es durch ein anderes zu ersetzen. Es 
giebt kein einheitliches Schema, nach dem sich die Keimblätter- 
bildung überall beurtheilen ließe; wäre von der Entwicklung der 
Wirbelthiere nur die der Sauropsiden bekannt, so wäre gewiß Nie- 
mand auf den Einfall gekommen, die Entstehung von Chorda und 
Mesoderm aus dem Entoderm zu behaupten. Das Schema muß eben 
dadurch ersetzt werden, daß wir in die Continuität der Verände- 


rungen, welche die Entwicklung im Verlaufe der Stammesgeschichte — 


erfahren hat, einen Einblick gewinnen und dieselben auf die sie 
bewirkenden Factoren zurückzuführen suchen. Der wichtigste dieser 


Factoren ist der Dotter; nachdem ich Ihnen hier eine Skizze ent- 


worfen habe über die Veränderungen, die er in der Keimblätter- 
bildung der Wirbelthiere hervorgebracht hat, betrachte ich es als 
meine nächste Aufgabe, die allmählichen Umwandlungen der Ent- 
wicklung an der Hand der Thatsachen zu erforschen. 


! Ein Grund, warum man glaubte, daß bei allen Wirbelthieren Gastrulation 
vorkommen müsse, war die Existenz des neurenterischen Canals. Die Bedingungen 
für denselben liegen aber in der röhrenförmigen Anlage des Nervensystems und 
der besonderen Art des Wachsthums in der caudalen Region des Embryos, nicht 


aber in der Gastrulation, von der er ganz unabhängig ist; wie auch am besten der 


Umstand beweist, daß er auch dort, wo Gastrulation vorkommt, erst nach dem 
Gastrulastadium auftritt und es sich dabei nicht mehr um den Urdarm, sondern 
bereits um den definitiven Darm handelt. 
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Demonstrationen. 


| Herr Dr. R. Lavrersorn (Ludwigshafen a. Rh.). Über die Kern- 
#2 theilung der Diatomeen. 

1 Zur Erläuterung der von ihm demonstrierten Präparate und 
| Zeichnungen gab Redner eine kurze Darstellung des Verlaufes der 
Kerntheilung bei Surirella calcarata Prırzer. Die Kerntheilung ver- 
| läuft hier auf mitotischem Wege; besonders merkwürdig ist hierbei 
das Verhalten der Centralspindel, welche zuerst als kleines, nur 
| sehr schwach tingirbares Körperchen unmittelbar neben dem Centro- 
‚som in Erscheinung tritt, bald aber unter mannigfaltigen Gestalts- 
| veränderungen rasch an Größe zunimmt und sich schließlich in den 
' Kernraum hineinsenkt. Eine ausführliche, von den demonstrirten 
Zeichnungen begleitete Schilderung der Kerntheilung wird später 
| an einem anderen Otte erfolgen. 

| Herr Prof. H. E. ZiEGLER (Freiburg ı. B.) döihdliäiriekt Schnitte 
, durch Embryonen von Torpedo ocellata. 

Medianer Längsschnitt eines Embryos des Stadiums B (Gastrula). 
| Querschnitt eines Embryos des Stadiums B nahe am Hinterende 
_(Ursprung des axialen und des peripheren Mesoderms). Querschnitt 
| durch den Rumpftheil eines Embryos vom Stadium C (weitere Ent- 
| wicklung des axialen und des peripheren Mesoderms). Querschnitt 
| durch den Rumpftheil eines Embryos im Stadium D (Blutinsel im 
| peripheren Mesoderm). Schnitt durch die Herzgegend eines Embryos 
vom Stadium F (erste Anlage des Herzendothels durch einzelne 
| Mesenchymzellen, welche aus dem inneren Blatt des Pericardiums 
auswandern). Schnitt durch die Herzgegend eines Embryos vom 
Stadium G (das Herzendothel bildet ein geschlossenes Rohr). Schnitt 
durch einen Embryo vom Stadium H (erste Anlage des Sclerotonis). 
| Sehnitt durch den hinteren Rumpftheil eines Embryos vom Stadium 
I—K (Weiterbildung des Sclerotoms). 
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